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Apresentagio
“Resultados de Pesquisa da Embrapa-Soja ” é 0 novo nome
dapublicaodo “Resultados de Pesquisa de Soja tradicional
do Centro Nacional a'e Pesquisa de Soja da Embrapa. A
mudanoa ocorreu para contemplar, também, 0s resultados
a'aspesquisas com girassol e trigo realizadaspor este Centro
de Pesquisa. Opresente volume traz as informaqoes referentes
ao periodo 1993/95 e é mais um fruto resultante do esforoo
que realizamos, para atualizar esta importante publicagzfio.
Comoparte daspublicaqoes institucionais, 0s ”Resultad0s
de Pesquisa da Embrapa-Soja " visam atender a assisténcia
técnica, aos pesquisadores e aos professores, levando
inf0rma§5es recentes sobre 0 desenvolvimento daspesquisas.
Cumpre lembrar que, por conter resultados a'e pesquisas
em andamento, apresenta dados e informaooes nao
conclusivas, portanto de utilizaodo com reserva pelos
usuarios. Apos a conclusao daspesquisas, os resultados serdo
publicados em revistas técnico-cientzficas especializadas ou
em algum dos diversos veiculos de publicagio a'a Embrapa.
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1. DESENVOLVIMENTO DE GERMOPLASMA E CULTIVARES DE SOJA
ADAPTADOS AS VARIAS REGIOES ECOLOGICAS E AOS VARIOS SISTEMAS DE
PRODUCAO
N° do Projeto: 04.0.94.321 - Lider: Leones Alves de Almeida
Nlimero de subprojetos que compoem 0 Projeto: 45
Unidades/Instituicoes Participantes: Embrapa-Soja; Embrapa-Trigo; Embrapa-Clima
Temperado; Embrapa-Agropecuaria Oeste; Embrapa-Pecuaria Sul, Embrapa-Cerrados; Embrapa-
Rondonia; Embrapa-Meio Norte; Einbrapa-Roraima; FEPAGRO; EPAGRl; EMPAER-MS;
EMPAER-MT; EBDA; IPA; EMGOPA; UNITINS e USP/CENA.
O projeto visa principalmente a criacao de novas cultivares de soja a partir de populacoes
desenvolvidas, para atender aos objetivos gerais e especificos prioritarizados nos programas de
melhoramento genético da cultura. Cultivares de soja mais produtivas, mais estaveis, resistentes
as principais doencas, melhor adaptadas as varias regioes ecologicas e sistemas de cultivo
caracterizam o produto principal almejado nas acoes deste projeto. Os fatores condicionantes de
resisténcia genética as principais, como doencas cancro da haste, podridao parda da haste, mancha
olho-de-ra e nematoide de cisto, sao necessarios para conferir maior estabilidade de producao nas
novas cultivares. O desenvolvimento de germoplasma e de cultivares de soja com caracteristicas
mais especificas, como resisténcia a insetos, tolerancia ao complexo de acidez do solo, boa qualidade
fisiologica da semente, melhor qualidade nutricional do grao e adequacao ao consumo humano,
sao também contemplados como objetivos importantes no projeto. Outros objetivos também sfio
contemplados e as acoes de pesquisa sao realizadas nos subprojetos participantes no sentido de
caracterizar 0 comportamento das novas variedades quanto aos aspectos filotécnicos de épocas de
semeadura, espacamentos, responsividade aos niveis de calagem e fésforo, etc.. Estudos
biotecnologicos, como variacao somaclonal, cultura de tecidos e ideiitificacao dc marcadores
moleculares para resisténcias ao cancro da haste e nematoide de cisto da soja estao em execucao,
por serem considerados importantes ferramentas no desenvolvimento de novas variedades pelos
métodos de melhoramento convencionais. Pode-se estimar que os programas de melhoramento da
cultura, no ambito deste projeto, trabalham atualmente com mais de 1000 populacoes de diferentes
geracoes. Também sao testadas anualmente mais de 100 mil progénies e selecionadas e avaliadas
em ensaios preliminares e regionais mais de 20 mil linhagens. Fruto da pesquisa varietal, foi
recomendada uma série de novas cultivares, sendo os lancamentos referendados em Reunioes
Regionais de Pesquisa de Soja e aprovadas nas Comissoes Regionais de Avaliacao e Recomendacao
dc Cultivares de Soja. Para a safra 94/95 foram lancadas ou estendidas a recomendacao, nos
diversos estados, das seguintes cultivaresz Rio Grande do Sul - OCEPAR 14; Parana - OCEPAR
16, OCEPAR 17, OCEPAR 18 e KI-S 702; Mato Grosso Sul - BR-16, BR-37, EMBRAPA 4,
MT/BR-45 (Paiaguas), EMGOPA-313 e CAC/BR-43; Mato Grosso - FT-489, FT-101, BR-40,
CAC-1, EMGOPA-308, CAC/BR-43 e Nova IAC-7; Goias e Distrito Federal - FT-101, FT-102,
FT-104, EMBRAPA l e EMBRAPA 4; Bahia - CAC-1 e FT-Estrela; Rondonia - BR-15,
EMBRAPA 20 e FT-Cristalina; Minas Gerais - OCEPAR 19 (Cotia); FT-104; BR-16 e MTBR-
45; e Maranhao e Piaui - EMBRAPA-30 (Vale do Rio Doce), EMBRAPA-32 (Itaqui),
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EMBRAPA-31 (Mina), EMBRAPA-33 (Cariri RC) e EMBRAPA-34 (Teresina RC). Para a safra
95/96, foram lancadas 19 cultivares em sete estados produtores de soja: Rio Grande do Sul:
FEPAGRO RS-10; Parana: FT-2000; Sao Paulo: EMBRAPA 46, EMBRAPA 47 e EMBRAPA
48; Mato Grosso do Sul: FT-2001; Mato Grosso: B1UEMGOPA- 314 (Garca Branca), MG/BR-46
(Conquista), MT/BR-47 (Canario), FT-106, FT-107 c FT-108; Goias e Distrito Federal: Nobrc,
Rainha, Soberana e Vitoria; e Minas Gerais: MG/BR-46, UFV-16, UFV-17 e UFV-18. Além
7 d FT-G RS CAC-1 GO DFdesses lancamentos foram estendidas recomcndacao as cvs. uaira (' ), ( A e ).
EMGOPA-308 e EMBRAPA 33 (TO), FT-102, FT-103 e FT-104 (BA) e a cv. EMBRAPA 20,
para o MA.
1.1. Desenvolvimento de Germoplasma de
Soja Adaptado as Varias Regiiies
Ecoldgicas e aos Varios Sistemas de
Producao (04.0.94.321-05)
Romeu A.S. Kiihl, Leones A. de Almeida,
Dario M. Hiromoto e Neylson E. Arantes
A soja [Glycine max (L.) Merril] é originaria
do nordeste da China, entre as latitudes 35° c
45°N. As maiorcs areas de cultivo desta
leguininosa concentram-se cm latitudes
maiores que 30°. O Brasil é, portanto, uma
excecao. A soja, em nosso pais, desenvo1veu-
se inicialinente nos estados do sul. Entretanto,
hoje aproxiinadamente inetade da producao é
obtida no Brasil Central. Tal expansao da soja,
para medias e baixas latitudes, foi possivel pelo
desenvolvimento de cultivares no proprio pais.
A estratégia, na obtencao de tais cultivares,
consistiu no desenvolvimento de plantas com
tipo de crescimento detenninado, semelhantes
as utilizadas no sul dos Estados Unidos, com
altura e ciclo adequados as nossas condicoes.
O controle da reacao ao fotoperiodismo foi
fundamental na obtencao de tais plantas. Os
tipos basicos para cada regiao foram
desenvolvidos, sendo que o objetivo do
presente subprojeto consiste no
desenvolvimento de populac6es e linhagens
coin énfase em produtividade maior e
estabilidade (énfase especial em resisténcia a
doencas, nematoides, assiin como uso de genes
para periodo juvenil longo) para alimentar
outros subprojetos regionais de
desenvolvimento e lancamento de cultivares.
A Embrapa-Soja, localizada a 23° 22' LS,
representa um ponto estrategico definido como
a area mais ao norte que possibilita bom
trabalho para o sul e a area mais ao sul que
viabiliza selecao para 0 norte, pelo uso
adequado de épocas de semeadura (10 a 20 de
setembro para o norte, nordeste e centro, 10 a
20 dc outubro para o centro e centro-sul, 10 a
20 de noveinbro pa-ra 0 sul do Brasil). Os
cmzamentos sao em geral realizados em casas
de vegetaeao e os segrcgantes F2 a F4 sao
conduzidos pelo metodo das populacoes (bulk)
ou MSSD (descendente dc uma scmente
inodificado). As plantas F. sac em geral
avancadas no inverno em casas de vegetacao,
sendo tambem utilizadas areas do Brasil Central
para avanco de gerac6es. O retrocruzamento e
retrocruzamento modificado sao bastante
empregados, sendo em varios casos usadas
conibinacfies de métodos. O niimero dc
combinac6es hibridas varia de 300 a 500 por
ano, sendo as populacoes segregantes de 3.000
a 4.000 parcelas de 250 plantas. As linhas F5
sao de 12.000 a 20.000 por ano e o niimero de
linhagens selecionadas de 3.000 a 5.000. As
linhagens obtidas sao enviadas como
introducoes para avaliacao visual em 6 a 12
localidades no Brasil. Forain realizadas, de
acordo com os varios objetivos do subprojeto,
417 e 364 coinbinacoes hibridas respec-
tivainente em 1993/94 e 1994/95. As
populacoes F2, F3 e F4 foram conduzidas ein
Londrina em semeaduras de seteinbro. outubro
e novembro, de acordo com o ciclo e regiao
alvo. A producao de inverno foi conduzida em
Rondonopolis-MT e Planaltina-DF (CPAC)
para avanco de geracao e multiplicacao de
seinentes que foram enviadas aos varios
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programas de inelhorainento das instituicoes
componentes do SNPA. Linhagens
selecionadas foram enviadas para avaliacao em
Balsas—MA, Vilhena-RO, Porangatu-GO,
Barreiras- BA, Goiania-GO, Rondon<'>polis-
MT, Brasilia- DF, Uberaba-MG, Sao Gabriel
D’Oeste-MS, Sidrolandia-MS, Ponta Pora-MS
e Jaboticabal-SP. Com a descoberta do cancro
da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp.
meria'i0na/is) em 1989 e do nematoide de cisto
(Heterodera g/ycines) em 1992, grande énfase
foi colocada no melhoramento da soja visando
resisténcia a tais problemas. De menor
iinpoitancia, porein ja causando prejuizos, ha
a podridao vermelha (Fusarium solani) e a
podridao parda da haste (Phyallophora
gregara), esta tiltinia aparenteinente restrita
apenas ao sul do Brasil. Trabalhos visando
resisténcia a mancha olho-de-ra (Cercospora
sojina) sao considerados ,l1oje, de rotina, no
melhoramento desenvolvido pela Embrapa-
Soja.O desenvolvimento de cultivares inenos
sensiveis as épocas de semeadura, assim como
de adaptacao ampla, com respeito a variacoes
em latitudes, continua sendo prioridade, coin 0
enfoque principal na utilizacao de genes para
periodo juvenil longo.
1.1.1. Melhoramento visando resisténcia a0
cancro da haste
‘Braxton’ e ‘Tracy M’ foram as fontes de
resisténcia usadas inicialmente pois eram as
citadas na literatura e tiveram a resisténcia
comprovada em nossas condieoes. Novas
fontes identificadas posteriormente e coin
melhor adaptacao forain depois empregadas
(‘BR-1 t’, ‘FT-Estrela’, ‘IAC-12’, ‘IAC-13’,
‘IAC-100’, ‘Doko’, ‘EMBRAPA-20’,
‘Dourados’, ‘RS 6’, selecao em ‘IAC-4’,
selecao em ‘IAC-8’, BR80-6778, BR83-147,
BR-37-555, BR86-4009). Estudos realizados
com quatro genotipos resistentes (‘Tracy
M’,’FT—Estrela’, ‘IAC-12’ e BR80-6778) e um
suscetivel (‘BR-23’) inostraram que nos
cruzamentos entre parentais resistentes (R) x
suscetivel (S), sempre tinhamos segrega<;6es
3R: 1 S e que nos cruzamentos entre as fontes
de resisténcia nao segregantes, sendo todas as
plantas F2 resistentes. Parecc, poitanto, tratar-
se de U111 iinico locus coin dominancia quase
coinpleta para resisténcia. Os alelos podem ser
diferentes, porem se tal for verdade serao alelos
nuiltiplos no inesino locus. A linhagem BR93-
3591, resultante do cmzamento IAC-8 RC11 x
[IAC-8 (5) x Cristalina], que coinbina
resisténcia ao cancro da haste e a mancha olho-
de-ra encontra-se na fase de producao de
sementes genéticas, devendo ser lancada em
1996. BR93-3 609, resultante do cnizainento
EMGOPA-301 (6) x EMBRAPA-20, foi
lancada para o Brasil Central com a designacao
BR/EMGOPA-314 (Garca Branca),
representando uma otiina opcao por reunir
resisténcia a mancha olho-de-ra e ao cancro da
haste.
1.1.2. Melhoramento para resisténcia a
mancha olho-de-ra
Como mencionado anteriormente,
resisténcia a mancha olho-de-ra é hoje tratada
como rotina nos varios subprojetos de
melhoramento da Embrapa-Soja. Do trabalho
tradicional de retrocruzainentos devemos
mencionar as cultivares EMBRAPA 32
(Itaqui), EMBRAPA 33 (Cariri RC) e
EMBRAPA-34 (TeresinaRC) que
correspondem a BR-27 (3) x Cristalina, BR-27
'(6) x Cristalina e BR-10 (6) x Cristalina,
respectivaniente.
1.1.3. Melhoramento visando resisténcia ao
nematéide de cisto da soja
O trabalho, visando o desenvolvimento de
populacfies com possivel resisténcia ao
nematoide de cisto da soja, iniciado na década
de setenta, coin cruzamentos entre Pickett e
linhagens brasileiras proinissoras foi retomado
na década de oitenta quando se procurou
incorporar, em genotipos norte-ainericanos
resistentes a raca 3 (Centennial e Forrest), genes
para periodo juvenil longo e resisténcia a
mancha olho-de-ra. Linhagens estabelecidas
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em 1990 e 1991, foram enviadas para avaliacao
em areas com nematoide de cisto em 1992, 1993
e 1994, ficando claro ser possivel desenvolver
linhagens de produtividade aceitavel para as
condi<,:6es brasileiras pela introducao de periodo
juvenil longo e resisténcia as principais doencas,
em genotipos norte-ainericanos resistentes ao
nematoide de cisto da soja. Por outro lado,
linhagens selecionadas para resisténcia ao
nematoide de cisto nos estados do Mato Grosso
e Minas Gerais foram usadas em cruzamentos
com linhagens ou cultivares, altamente
produtivas, adaptadas ao Brasil Central. O
procedimento utilizado, consiste, basicamente,
em retrocruzainento inodificado.
1.1.4. Melhoramento visando resisténcia a
podridao parda da haste
EMBRAPA-1 e EMBRAPA-4, que foram
desenvo_lvidas por retrocruzamentos para lAS-
5 e BR-4, visando a incorporacao de resisténcia
a mancha olho-de-ra, com gene proveniente
inicialmente de ‘Davis’, (através de
‘Paranaiba‘), niostrarain boa resisténcia a
podndao parda da haste, sendo que ‘IAS-5’ e
‘BR-4’ sao suscetiveis. Acredita-se que exista
efeito pleiotropico ou seja 0 caso dc genes
ligados. Tal fato esta sendo utilizado para
possivel selecao indireta, para podridao parda
da haste, pela selecao para resisténcia a mancha
olho-de-ra com resisténcia vinda de ‘Davis’.
1.1.5. Melhoramento para resisténcia a
podridao vermelha da raiz
As fontes iniciais para resisténcia a podridao
vermelha da raiz IAC-4 e FT-Jatoba, em testes
mais detalhados, realizados pela Area de
Fitopatologia da Embrapa-Soja, mostraram-se
respectivamente moderadamente resistente e
resistente. ‘BR-9’, ‘BR-27 (Cariri)’, ‘FT-5’,
‘FT-15’ e ‘Paranagoiana’ sao outras fontes de
resisténcia, identificadas pela Fitopatologia da
Embrapa-Soja, que estao sendo utilizadas no
desenvolvimento de populacfies com genes para
resisténcia a essa doenca.
1.1.6. Periodo juvenil longo
Cultivares adaptadas a medias e baixas
latitudes, com periodo juvenil longo
(‘Tropical’, ‘Doko’, ‘BR-10’, ‘BR-27’ e ‘BR-
28’), foram desenvolvidas coin a utilizacao cle
genes provenientes dos genotipos P1240664 c
IAC73-2736, que sao de maturacao tardia e nao
tao 1'1teis ao desenvolvimento de cultivares de
ciclo médio e precoce. Genotipos, coin periodo
juvenil longo e ciclo, inédio e precoce, foram
identificados (BR80-6760, BR80-6778, OC-8
e OC-9) ou desenvolvidos (BR80-6989,
‘MGBR-22e ‘BR-23’). BR80-6760 e BR80-
6778 sao selecfies na cultivar BR-1; ‘OC-8’ e
‘OC-9’ sao selecfies a partir de n1utac6es
naturais em ‘Parana’. BR80-6989, ‘MGBRBR-
22’ e ‘BR-23’ sao originarias do cruzamento
Parana x Bossier, levando um gene recessivo
de cada pai. Como o controle genético do
carater periodo juvenil longo, em geral, é
simples e detenninado por genes recessivos, os
trabalhos de selecao sao de conducao facil. A
caracteristica periodo juvenil longo passa a fazer
paite dos trabalhos de melhoramento como algo
altamente desejavel e enfocada hoje no trabalho
geral que procura reunir a produtividade
caracteristicas de protecao e estabilidade.
1.2. Desenvolvimento e Avaliacao de
Cultivares e Linhagens de Soja para a
Regiao Centro-Sul do Brasil
(04.0.94.321-06)
Leones A. de Almeida, Romeu A.S.Kiihl,
Luiz C. Miranda, Milton Kaster e Orival
G.Menosso
Este programa de melhoramento, conduzido
pela Embrapa-Soja, esta voltado ao
desenvolviinento de linhagens e de novas
cultivares de soja melhor adaptadas as
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condicoes dc cultivo da regiao Centro-sul. A
criacao de novas variedades tem sido,
inegavelmente, uma das principais tecnologias
a beneficiar os agricultores com aumento de
produtividade e estabilidade de producao frente
aos fatores limitantes ambientais e biologicos,
sem acrescer custos ao sistema de exploracao
agricola. O subprojeto tem como objetivos
principais o desenvolvimento de linhagens
promissoras de soja e a investigaeao varietal
visando a recomendacao de novas cultivares
para a regiao Centro-sul do pais. Métodos
tradicionais sao empregados no melhoramento
da espécie. Consistem de testes de progénies, a
partir de selecao de plantas nas populac6es
desenvolvidas para atender aos objetivos
propostos, e avaliacdes preliminares e regionais
das linhagens selecionadas. A identificacao de
genétipos superiores, em produtividade,
estabilidade de producao e com boas
caracteristicas agronémicas, é realizada com 0
auxilio de ensaios de avaliacao conduzidos ein
varios locais e anos. As atividades de pesquisa
programadas para a fase de desenvolvimento e
selecao de linhagens, foram realizadas em
Londrina, PR, onde cerca de 15 mil plantas
foram selecionadas nas populacoes segregantes
F5/F7, desenvolvidas no subprojeto
04.0.94.321.05, para testes de progénies e
seleeao de linhagens na safra 95/96. No teste
de 13 mil progénies realizados em 94/95, foram
selecionadas cerca de 3300 linhagens BR95’s
para testes em ensaios preliminares de 1° ano.
Nas safras 93/94/95 foram avaliadas um total
de 25000 progénies e selecionadas
aproximadamente 5500 linhagens. A fase
seguinte, da pesquisa varietal é composta de
quatro niveis de avaliacfies: 1) avaliacao
preliminar de 1° ano (API); 2) avaliacao
preliminar de 2° ano (APII), 3) avaliacao
regional interinediaria (AI); e 4) avaliacao
regional final (AF). Na API foram avaliadas,
em ensaios em delineamento aumentado e
conduzidos em Londrina e Ponta Grossa, PR,
2420 linhagens BR94’s. Destas, cerca de 350
linhagens se destacaram e foram selecionadas
como promissoras.. No periodo 93/94/95 foram
avaliadas um total de 5171 linhagens BR93’s e
BR94’s. A APII foi constituida dos ensaios L
(precoce), M (semiprecoce), N (médio) e O
(semitardio), cada um contendo varios
experimentos e testando um total de 721
linhagens provenientes de varios programas de
melhoramento conduzidos na Embrapa-Soja.
Essa avaliacao foi conduzida em dois locais
(Londrina e Ponta Grossa) e em experimentos
delineados em blocos casualizados com trés
repeti<;6es por tratamento. Foram selecionadas
150 linhagens com produtividade superior ao
melhor cultivar padrao de cada experimento,
considerando-se também, resisténcia ao cancro
da haste e outros atributos agronémicos. Apés
testes para confirmacao da resisténcia ao cancro,
24 linhagens foram indicadas para compor os
ensaios L, M e N da Al no Parana e Sao Paulo;
as demais foram reavaliadas em ensaios. As
linhagens de ciclo semitardio e com bom
comportamento agronémico foram indicadas
para comporem ensaios no estado do Mato
Grosso do Sul. Trés ensaios preliminares foram
instalados em dois locais do estado de Sao
Paulo, cada um constituido de 20 linhagens; as
linhagens BR89-8070, BR90-4406, BR90-
5666, BR90-5825, BR91—8794, BR91-9272,
BR91-12333 CAC/BR87-9, CAC/BR87-15 e
CAC/BR87-23 participam da rede oficial de
ensaios em Sao Paulo. As Avaliacoes
lnterinediaria (AI) e Final (AF), cada uma
constituida de trés ensaios de grupos de
maturacao L, M e N, sao conduzidas pelas
instituicées/empresas que possuem programas
de melhoramento no estado e objetivam
identificar genotipos de soja com elevado
potencial genético-agronémico para a
14_ Embrapa - Soja
recomendacao de variedades. A A1, para safra
94/95, foi conduzida em oito locais do Parana
e a AF em onze locais. Um total de 75 linhagens
foram testadas na AI, sendo 25 linhagens para
cada experimento de grupos de maturacao
precoce (AIL), seiniprecoce (AIM) e médio
(AIN). Na AF foram testadas 14 linhagens em
cada experimento AFL, AFM e AFN. Na AIL
foram selecionadas oito linhagens (BR92-6528,
BR92-5261, BRM92-5262, BRM92-5297,
FT90-2687, FT90-2620, OC920-175, OC92-
161 e IDS-413-F4), que apresentarain
desempenho agronémico superior ao melhor
padrao comparativo do grupo. Da mesma
fonna, as linhagens BR92-7303, BR92-10422,
BR92-10799, FT90-1508, IDS-420-A6, IDS-
42l-E7 e OC92-128 se destacaram na AIM, e
na AIN as linhagens BR92-6568, BR92-7710,
BR92-11626, BR9l-8548, FT91-4159, FT90-
666 e OC92-358. As producfies média e relativa
das linhagens avaliadas nas safras 92/93, 93/
94 e 94/95 aao apresentadas na tabela 1.1. Na
AFL, baseado em dois anos de resultados
cumulativos, as linhagens BR91-9272, FT90-
748, FT90-1779 e OC90-258 mostraram bom
desempenho agronémico e serao reavaliadas na
AFL na safra seguinte. As linhagens com trés
anos consecutivos de testes, BR90-4428 e
FT88-166 tiveram destaque superior ao melhor
padrao, podendo ser recomendadas como 11ovas
variedades. Também na AFM, as linhagens
BR9l-12418, OC91-431, OC91-351,IDS-421
B1 e IDS-422-H4 mostram mérito para
pennanecerem em avaliacao na proxima safra.
Podem ser indicadas para recomendacao para
0 Parana as linhagens BR90-5 825, BR90-5 895
e OC90-1449. As linhagens BR91-6445, BR91-
8794, BR91-11649, BR91- 12362, OC91-397,
OC91-671 e OC91-672 continuarao na AFN
por mais um ano. As linhagens BR90-5807,
BR90-5825, OC90-503 e OC90-1450 foram
consideradas como tendo mérito agron6n1ico
para lancamento. As seguintes linhagens
desenvolvidas pela Embrapa-Soja encontrain-
se ein fasc de producao de sementes e ou
confinnacao da reacao ao cancro da haste para
futuros lancamentos como novas opcoes do
cultivares de soja para o Parana: BR88-9703,
CAC/BR87-15, BR90-4428, BR90-5825,
BR90-5807 e BR90-5895. No estado de Sac
Paulo, as linhagens BR88-9703 e BR89-8043
também estao aprovadas como passiveis de
recomendacao oficial.
1.3. Desenvolvimento de Germoplasma de
Soja com Caracteristicas Adequadas
para 0 Consumo Humano 'in natura'e
para a Indiistria de Alimentos
(04.0.94.321- 07)
Mercedes C. Carrao-Panizzi
Com o objetivo de desenvolver genotipos
de soja para a uso direto na alinientacao, foram
realizados cruzamentos que combinam
produtividade com melhor sabor, alto teor de
proteina, reducao do inibidor de tripsina Kunitz,
tamanho de sementes (grandes e pequenas) e
cor de hilo amarelo. Para obtencao de genotipos
coin sabor melhorado sao co11siderad0s
earacteres como auséncia de lipoxigenase (sabor
de feijao cru), sabor adocicado da soja tipo veg-
etal e isoflavonoides (sensacao adstringente).
Para auséncia da enzima lipoxigenase foram
conduzidos na safra 1995/96, seis
retrocruzamentos, cinco populacées F5-F6
(bulks) e teste de progénies em 4 populac6es
F5. Para caracteristicas de sabor dos tipos
vegetais, sementes grandes e hilo amarelo, fo-
ram conduzidas 14 populac6es F5-F6 (bulks) e
foram testadas progénies em 34 populacées F5-
F6. Para caracteristica de sementes pequenas
para utilizacao em natto e moyashi, foram
testadas progénies em 12 populacoes F5. Alto
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TABELA 1.1. Rendimento médio cumulativo de cultivares e linhagens de soja dos grupos
de maturacao precoce (L), semiprecoce (M) e médio (N), avaliadas em ensaios
intermediaries e finais em varios ambientes-do Parana. Embrapa-Soja.
Londrina - PR. 1995
Rl3Nl)IMF1~l'I'O Mauro ('1<_g.;1111_) -5 REI.A'l'l\/O 1%;
LINTIAAEEIAI 1994/95 , PM 1993/95 1992/95
_CULTIVAR 11 AMBIENTES _ i I9 AMBIENTES 33 AMBIENTES Z
Grupo d_e Maturaefio Precoce (M) L
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teor de proteina foi avaliado em progénies de 4
populaeoes F5-F6. As linhagens BM92-5262
e BRM 92-5297,que apresentam reduzido teor
de inibidor de tripsina, foram avaliadas em
ensaios finais de competieao de linhagens com
rendimento superior a0 padrao IAS 5. Estas
linhagens testadas na formulaeao de raeao de
suinos, no Centro Nacional de Pesquisa de
Suinos e Aves, apresentam em média 25% de
oleo, 33% de proteina e 7 mg/g de inibidor de
tripsina. As cultivares recomendadas
apresentaram em média 17 mg/g de inibidor.
Nos ensaios preliminares da safra 1995/96.
Foram avaliadas 52 linhagens nos ensaios de
1° ano e 14 linhagens nos ensaios de 2° ano.
1.3.1. Isoflavonéides em soja: variabilidade
genética e ambiental de cultivares e
efeitos no processamento de extrato
solfivel
Mercedes C. Carrfio-Panizzi
Isoflavonoides sao compostos polifenolicos
pertencentes ao grupo dos flavonoides, que se
comportam como estrogénio fraco reduzindo 0
risco de cancer relacionado com hormonios.
Nos produtos a base de soja, causam a sensaeao
adstringente observada no sabor, além de
atuarem como antioxidantes. Os isoflavonoides
mais comuns na soja grfio sao os glicosidios
conjugados genistina, daidzina e suas formas
malonil, que se formam durante 0 periodo de
enchimento de graos. Pela hidrolise dos
glicosidios conjugados fonnam-se as agliconas
daidzeina e genisteina, que sfio os compostos
mais ativos nos processos anticancerigenos,
bem como na aefio antioxidante e na
adstringéncia da soja. Devido a importancia dos
isoflavonoides e a falta de infonnaeoes sobre
seus teores nas cultivares brasileiras, foram
conduzidos experimentos com 0 objetivo de
determinar essa concentra<;€1o. Para
deteniiinaeao da influéncia do ambiente sobre
as concentraeoes de isoflavonoides nas
cultivares, foi conduzido um experimento com
delineamento experimental de blocos ao acaso,
com trés repetieoes, 15 tratamentos (cultivares).
trés épocas de semeadura em dois locais dc
semeadura (Londrina e Ponta Grossa).
Amostras de sementes soja moidas das
cultivares foram analisadas para os teores do
isoflavonoides por cromatografia liquida de alto
desempenho (HPLC). Em Londrina as
cultivares apresentaram niveis menores de
isoflavonoides (88,8 mg/100g) que em Ponta
Grossa (108,6 mg/100g), em resposta a
temperatura média dos dois locais (23°C e
20°C, respectivamente). As cultivares IAC-100,
IAS-5, GO/BR-33 e BR-37 apresentaram os
maiores teores de isoflavonoides (l46,9 mg/
100g - 119,5 mg/100g), enquanto que as
cultivares BA/BR-31 e BR-36 apresentaram as
menores concentra<;6es (57,8 mg/100g e 53,7
mg/100g) . Estes resultados sugerem que ha
uma significativa variabilidade genética entre
cultivares para a concentraeao de isoflavonoides
influenciada por local de semeadura. Um outro
experimento foi conduzido para uma
detemiinaeao dos efeitos da interaeao genotipo-
ambiente sobre as concentraeoes de
isoflavonoides, utilizou-se amostras das
cultivares padr6es dos ensaios regionais de
coinpetieao oficial, de toda a regiao produtora
de soja no Brasil. O delineamento experimen-
tal foi de blocos ao acaso estratificado, com
trés repetigoes. Os teores de isoflavonoides fo-
ram analisados por HPLC. Foram analisadas
as cultivares IAS 5 e FT-Abyra, no Rio Grande
do Sul (Pelotas, Cmz Alta, Passo Fundo, Santa
Rosa, Vacaria), no Parana (Londrina, Ponta
Grossa, Mariopolis, Palotina, Cascavel, Campo
Mourao), No Mato Grosso do Sul (Campo
Grande, Sidrolandia, S50 Gabriel do Oeste), as
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cultivares FT-Cristalina. FT-Estrela. no Mato
grosso do Sul (Campo Grande, Sidrolandia, S50
Gabriel do Oeste), em Minas Gerais (Sao
Gotardo e Conceioao do Alagoas), em Goias
(Goiania e Rio Verde), e no Mato Grosso em
Rondonopolis. As cultivares IAS-5 e FT-
Abyara provenientes de locais com
temperaturas medias mais elevadas como
Palotina (PR) e Santa Rosa (RS), apresentaram
menores teores de isoflavonoides (92,4; 86,8
mg/100g e 126,9; 123,7 mg/100g,
respectivainente) que as provenientes de
Mariopolis (PR) e Vacaria (RS), caracterizadas
por clima mais frio ( 145,1; 127,1 mg/ 100g e
218,7; 160,2 mg/100g). Entre os Estados os
niveis de isoflavonoides decresceram com a
diminuioao de latitudes dos locais e com 0
aumento das temperaturas medias locais.
Apesar da influénoia significativa do ambiente
na concentraeao de isoflavonoides, a expressao
genética do caracter é mantida. A cultivar IAS
5 sempre apresentou maior teor de
isoflavonoides que a cultivar FT-Abyara, nos
estados do Rio Grande do Sul, Parana e Mato
Grosso do Sul. Dos resultados obtidos com
esses dois experimentos, conclui-se que é
possivel potencializar os conteiidos de
isoflavonoides de acordo com 0 local de
semeadura. Locais mais quentes reduzem 0s
niveis destes compostos, favorecendo a
obtenoao do maténa prima para produtos de soja
com sabor melhor, uma vez que estes
compostos estao relacionados com amargor e
seiisaoao adstringente. Locais mais frios
aumentam os teores permitindo a obtenofio de
soja para uso terapéutico, uma vez que estes
compostos apresentam caracteristicas
anticancerigenas. Hidrolise das agliconas
origina genisteina e daidzeina, que sao
compostos que conferem amargor e
adstringéncia a soja, e também sao efetivos na
preveneao e controle de canceres de mama e
prostata. Determinaofio das condieoes que
proporcionam for1na<;€10 das agliconas sao
interessantcs dada as diferentes atividades
desses compostos. Amostras de soja moida da
cultivar IAS 5. com alto teor de isoflavonoides
(196 mg/ 100g), foram incubadas pelo tempo
de 3 e 5 minutos as temperaturas de 0°C, 30°C,
40°C, 70°C e 85°C, num delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial.
Os isoflavonoides foram analisados por HPLC.
Maior tempo de hidrolise, temperatura de 40°C
e pH 4,5 sao condieoes que favorecem a
formaoao de genisteina e daidzeina. No
processamento de produtos de soja, através do
controle do pH, tempo e temperatura de
extraeao pode-se otimizar as condiooes que
permitem inibioao ou formaoao de agliconas.
A influéncia do ambiente na atividade da
enzima 2'1-glicosidase catalizadora da hidrolise
dos glicosidios, formando agliconas (genisteina
e daidzeina), foi avaliada em amostras de
sementes da cultivar IAS 5 proveniente dos
locais do Rio Grande do Sul, Parana e do Mato
Grosso do Sul, analisadas conforme
delineamento inteiramente casualizado. Entre
os Estados nao houve diferenea estatistica entre
as medias de atividade da enzima (absorbancia
de 0,726; 0,726; e 0,725, respectivamente),
sugerindo que as condieoes ambientes nao
influenciam a atividade desta enzima.
Agliconas estfio relacionadas com 0 amargor e
adstringéncia obseivadas em produtos a base
de soja. As cultivares IAS 5 e BR-36,
identificadas no primeiro experimento com
valores extremos de isoflavonoides, foram
processadas em extrato s0l1'1ve1 e graos inteiros
cozidos, para avaliaeao dos efeitos destes
compostos no sabor da soja. Os atributos
sensoriais, sabor de feijao cm e adstringéncia
foram avaliados por nove provadores treinados
utilizando escalas de intensidade nao
estmturadas de 9 cm. Os isoflavonoides foram
I 0 - -
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determinados por HPLC. O tratamento térmico
dos graos, reduz os teores de daidzeina e
genisteina, em extratos soluveis de soja, em
consequéncia da inativacao da enzima 2'1-
glicosidase. Os niveis de isoflavonoides
mantiveram-se diferenciados para as cultivares
IAS 5 e BR-36, independente dos tratamentos
dos graos (maceracao e tratamento térmico),
antes do processamento do extrato. A
maceracao dos graos intensificou o sabor de
feijao cru no extrato soluvel. Quanto a
adstringéncia, nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos, o que se
deve ao teor reduzido de agliconas presentes
nos extratos soluveis. O gosto amargo e
adstringéncia podem ter sido mascarados pelo
sabor de feijao cru. Quando os grao de soja
foram cozidos em autoclave (12 1°C) nao houve
formacao de agliconas mesmo para os graos
macerados. Também nao houve diferenoa
significativa para adstringéncia entre os
tratamentos. Conclui-se portanto que, o
processamento permite obtencio de produtos
com melhor qualidade, entretanto, variacoes
nos teores de isoflavonoides na matéria prima,
devem ser consideradas, principalmente quando
essas diferencas sac mantidas independente do
tipo de tratamento.
1.3.2. Atividade de branqueamento de beta-
caroteno de cultivares de soja para a
utilizacfio em farinhas de trigo
José Renato Bordingnon
A industria de alimentos, especialmente
pailificacao e similares, necessitam de farinhas
de soja com alta atividade dc lipoxigenase-3
para promover o branqueamento da farinha de
trigo e melhor propriedades reologicas. No
entanto, as cultivares de soja, recomendadas
para 0 Brasil ainda nfio foram avaliadas quanto
aos niveis de atividade da lipoxigenase-3. O
objetivo deste experimento foi identificar quais
cultivares sao mais indicadas para serem
utilizadas pela industria de alimentos em
farinhas de trigo como fonte de lipoxigenase
exogena. Quinze cultivares de soja foram
analisadas quanto as suas capacidades do
branqueamento de beta-caroteno. Entre as
cultivares estudadas, Kanto 102, Kanto 101,
EMBRAPA-4, Ivora e BR-4 1150 apresentaram
atividade, sendo que os genotipos Kanto 102 e
Kanto 101 foram utilizadas como controle da
metodologia, uma vez que nao apresentam as
lipoxigenases L1 e L3 e as lipoxigenases L2 e
L3, respectivamente. A presenca dc
lipoxigenase-3 permite a descoloraoao do beta-
caroteno. As cultivares BR-38, BR-36 BR-16
e EMBRAPA-1 apresentarain atividade
intermediaria. Maior atividade de
branqueamento foi apresentada pela cultivar
IAS-5, seguida das cultivares Ocepar 14, RS-
7, BR-37, Ocepar 13 e FT Abyara, as quais
nao diferiram estatisticamente. Estas cultivares
portanto, sao as mais indicadas para serem
adicionadas a farinha de trigo para obtenefio de
melhor coloraciio.
1.3.3. Composicao centesimal e perfil
aminoacidico de oito cultivares de soja
e oito linhagens com alto teor protéico
Jose Marcos Gontijo Mandarino
Este estudo teve como objetivos a
determinacfio da composicao centesimal e do
perfil aminoacidico de oito cultivares de soja
(Céu Azul, IAC PL-1, EMBRAPA 1,
EMBRAPA 4, EMBRAPA 20 (Doko RC), BR-
36, BR-37, BR-3 8) de diferentes regioes
produtoras do Brasil e, oito linhagens com alto
teor protéico (BR88-4903, BR88-4910, BR88-
4911, BR88-4923, BR88-4928, BR88-4938,
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BR88-4954, BR88-4958). As sementes foram
fornecidas pelo Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa - Soja. Todas as analises foram
realizadas em triplicata e os resultados foram
expressos em base dc matéria seca, apos a
correcao da umidade residual. Os conteudos
protéico e lipidico foram detenninados pelos
métodos micro-Kjeldalil e Soxhelet,
respectivamente.O residuo mineral (cinzas) foi
determinado gravimetricamente, apos
calcinacao da matéria organica em mufla
aquecida a 600°C. A umidade foi detenninada
gravimetricamente apos desidrataoao das
amostras em estufa a 105°C. Os carboidratos
totais foram determinados por diferenca. O
perfil aminoacidico foi determinado em
duplicata conforme a técnica de SPACKMAN
et al., 1958, em um autoanalisador de
aminoacidos do Centro Interdepartamental de
Quimica de Proteinas, da Faculdade de
Medicina - USP de Ribeirfio Preto. Para a
detenninacfio de triptofano, as amostras foram
hidrolisadas com LiOH 4N, a 110°C, durante
24 horas. Os dados para determinacao dos
teores dc aminoacidos foram analisados
estatlsticamente conforme o delineamento
inteiramente casualisado, com duas repeticoes.
O conteudo protéico das cultivares variou de
34,92% (IAC PL-1) a 40,16% (EMBRAPA 4)
e o das linhagens de 43% (BR88-4938) a
47,14% (BR88-495 8). Entre as cultivares, o teor
de lipidios (oleo) variou de 21,50% (Céu Azul)
a 24,20% (EMBRAPA 20) e entre as linhagens
de l6,40% (BR88-4928) a 19,90% (BR88-
4903). Os resultados mostraram uma reduoao
no teor peroentual de lipidios nas linhagens com
alto teor protéico, como consequéncia da
correlacao negativa, existente entre 0s teores
de oleo e proteina na soja. O conteudo de cinzas
(residuo mineral) foi uniforme para as
cultivares, variando de 4,51% a 5,36%. e, para
as linhagens foi mais elevado. O teores
percentuais de carboidratos e protcinas
apresentaram uma correlacao negativa, as
linhagens de alto teor protéico foram aquelas
com menor teor de carboidratos. As oito
cultivares estudadas apresentaram um perfil
aminoacidico balanceado, com exceoao dos
aminoacidos glicina, cisteina, metionina e
triptofano. Acido glutamico e acido aspartico
apreentaram teores bem elevados. Lisina,
arginina, serina, alanina e leucina estavam
presentes em niveis adequados. A cultivar com
melhor perfil aminoacidico foi BR-36 seguida
pela EMBRAPA 4. As cultivares BR-37 e Céu
Azul apresentaram os menores teores de
aminoacidos. Os perfis aminoacidicos nao
variaram muito entre as linhagens com alto teor
protéico. Os teores mais elevados foram de
acido glutamico e acido aspartico. Os
aminoacidos metionina, cisteina e triptofano
apresentaram teores mais elevados do que nas
cultivares comerciais. Os melhores perfis
aminoacidicos foram das linhagens BR88-4903
e BR88-4938. O sabor mais agradavel, ao
paladar ocidental, dos produtos derivados de
soja como 0 extrato soluvel (leite), por exemplo,
esta relacionado com a presenca de altos teores
de acido glutamico, alanina e acucares
(sacarose) nos graos de soja. As cultivares BR-
36 e EMBRAPA 4 apresentam altos teores
desses aminoacidos, que pode ser um dos
fatores que contribuem para que os extratos
soluveis obtidos apartir dessas duas cultivares
possuam sabor mais agradavel.
1.4. Desenvolvimento de Cultivares
Resistentes a Insetos (04.0.94.321-10)
José F. F. Toledo e Décio L. Gazzoni
O presente ensaio foi instalado na estacao
experimental do Centro Nacional de Pesquisa
de Soja (Embrapa-Soja) em Londrina-PR, no
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decorrer da safra 1994/95, tendo sido estudados
67 genotipos de soja divididos em trés
experimentos, com o objetivo de avaliar sua
resisténcia a percevejos. Os genotipos
pertenciam ao grupo de maturacao M (precoce),
N (médio) e O (tardio), sendo que, em funcfio
do elevado numero de materiais do grupo
precoce, este foi subdividido em dois ensaios
(M1 e M2). Entre os genotipos, havia 7
cultivares e 57 linhagens do programa de
melhoramento para resisténeia a insetos
sugadores, conduzido pela Embrapa-Soja. Dos
67 genotipos, 22 pertenciam ao grupo de
niaturacao precoce, tendo sido utilizadas as
cultivares BR-16 e IAS-5 como testemunha e
IAC-100 como padrao, 25 genotipos
pertenciam ao grupo médio, cuja testemunhas
foram as cultivares FT-2 e FT-Abyara, e 17
genotipos pertenciam ao grupo de maturacao
tardio, tendo sido utilizadas as cultivares FT-5
e SANTA ROSA como testemunhas. Estas
cultivares foram escolhidas, por serem as
testemunhas utilizadas nos ensaios de
melhoramento da Embrapa-Soja, sendo todas
suscetiveis a insetos.
l.4.1.Grupo M - Experimento Ml
N510 houve controle com inseticida para
percevejos nas duas testemunhas (BR-16 e IAS-
5) e no genotipo BRT 91-9765, salientando-se
que as duas testemunhas foram colhidas uma
semana antes do que os demais materiais. A
média de aplicaeao de inseticida para este ensaio
foi de uma. Os materiais BRT 91-9265, BRT
91-10372 e BRT 91-9773 necessitaram de duas
aplicacoes. Com isso, pode haver rejeioao do
genotipo pelo agricultor, devido a maior
demanda de inseticida, consequentemente
onerando os custos. A média do ensaio foi de
3,79 percevejos por amostragem, sendo o
genotipo BRT 91-9265, o que apresentou a
maior quantidade de percevejos ao longo de seu
ciclo, com uma média de 6 percevejos/pano,
mesmo com duas aplicacoes de inseticida. Em
relacao £1 produtividade, 0 material que obteve
o maior rendimento foi 0 BRT 91-10657
diferindo estatisticamentc em relacao a BRT
91-10372, BR-16 e BRT 91-10579. O material
BRT 91-10579 obteve a menor produtividade,
diferino da melhor testemunha, porém
igualando-se estatisticamente ao padrao. .O
material BRT 91-9455 obteve a melhor
porcentagem de sementes boas, nao diferindo
das duas testemunhas (IAS-5 e BR-16) e do
padrao (IAC-100). As duas testemunhas
apresentaram elevado peso de semente,
enquanto a maioria dos genotipos descendentes
de pais resistentes apresenta a caracteristica de
sementes pequenas. O genotipo BRT 91-9265
sofreu o maior ataque de percevejos, entretanto
sua produtividade foi alta , posicionando-se no
grupo intermediario de qualidade de sementes.
1.4.2. Grupo M - Experimento M2
As duas testemunhas foram colhidas uma
semana antes, sendo que a BR-16 n50
necessitou de controle de percevejos, enquanto
a IAS-5 sofreu uma aplicacao de inseticida, ao
passo que os genotipos BRT 91-1552, BRT 91-
2264 e BRT 91-14888 precisaram de duas.
Apesar do maior numero de aplicacoes de
inseticida no ensaio M2 em relacao ao M1,
houve também uma maior média de percevejos
por amostragem neste ensaio. A média do
ensaio foi de 3,93 percevejos por amostragem,
com 1,18 aplicacoes. Os genotipos BRT 91-
11158, BRT 91-14890 e BRT 91-15376 foram
os que apresentaram menor quantidade de
percevejos, ambos necessitando apenas uma
aplicacao de inseticida.O genotipo BRT 91-
14888 apresentou a mais alta produtividade,
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todavia 11510 diferindo estatisticamente da padrao
IAC-100 e da testemunha IAS-5, apesar de
haver sofrido 0 ataque de percevejos mais
intenso (5,2 percevejos por amostragem), com
necessidade de duas aplicacoes para co11tro1e.
Em relacao a porcentagem de sementes boas,
115.0 houve diferenca significativa entre os
genotipos. As me11ores porcentagens de
sementes ruins foram observada 11as BRT 91-
14888 e BRT 91-2264, mesmo apresentando
as maiores médias de populacao de percevejos.
A cultivar IAS-5 apresentou o maior peso de
100 sementes, sendo que 0 menor tamanho de
sementes foi encontrado no padrao IAC-100.
1.4.3. Grupo N
Os genotipos BRQ 93-223, BRQ 93-215,
BRQ 93-357, BRT 91-9756 e BRQ 93- 328
nfio necessitaram de aplicacao de inseticida e
apresentaram também um me11or ataque de
percevejos, sugerindo a possibilidade de um
elevado grau de resisténcia, o qual pode ser do
tipo antixenose ou antibiose. Os genotipos BRQ
93-65, BRQ 93-187, BRT 91-13759, BRQ 93-
334 e BRT 91-9724 precisaram de duas
aplicacoes de inseticida para controle de
percevejos. Os maiores numeros de percevejos
foram encontrados nos materiais BRQ 93-334,
BRQ 93-296, BRQ 93-355, BRQ 93-216, BRQ
93-104, BRQ 93-65 e11ateste1nunha(FT-2). A
média de aplicacoes de inseticida nos genotipos
foi de uma e nas testemunhas de 1,5. A média
de percevejos dos genotipos foi de 4,43 elda
testemunhas de 5. As produtividades mais
baixas foram obtidas por BRT 91-9724 e BRT
91-975 6, os quais diferiram estatisticamente das
testemunhas. O material BRQ 93-357, além de
mell1or produtividade, nao precisou dc
nenhuma aplicacao de i11seticida para 0 controle
de percevejos, possivelmente devido a
resisténcia do tipo 1150 preferénciaum ou
antibiose, ou ainda devido a um escape fortuito.
Ja os materiais BRQ 93-355, BRQ 93-65 e a
testemunha FT-2 apresentaram um alto ataque
de percevejos mas também uma boa
produtividade, talvez devido a caracteristica de
tolerancia destes materiais.
1.4.4. Grupo O
A média de aplicacoes de inseticida foi de
1,94 e de percevejos 6,62. A menor necessidade
de aplicacao de inseticida foi nos genotipos
BRQ 93-330, BRQ 93-128, BRQ 93-135 e
BRT 91-14164. As menores populacoes de
percevejos foram verificadas em BRQ 93-330,
BRT 91-13431 e BRQ 93-408. Este ultimo nao
foi amostado na ultima semana, devido estar
apto para a colheita, sendo que os outros
materiais foram colhidos mais tarde. Os
genotipos que mais necessitaram de aplicacoes
(3) foram FT-5, BRT 91-15740 e BRT 91-
13431. As maiores populacoes de percevejos
foram observadas nas duas testemunhas (Santa
Rosa e FT-5), BRQ 93-11, BRT 91-15740,
BRQ 93-94, BRQ 93-421. O genotipo BRQ
93-11, apesar de ter sido 0 material que
apresentou o maior ataque de percevej0, obteve
a mell1or produtividade, possivelmente devido
a uma caracteristica de tolerancia deste material.
A testemu11ha FT-5 nao diferiu estatisticamente
das melhores produtividades; entretanto, a outra
testemunha, Santa Rosa, obteve a pior
produtividade mostrando sua alta
suscetibilidade ao ataque de percevejos. O
material BRT 91-13431 foi o que teve maior
porcentagem de sementes boas, devido ao
me11or ataque de percvejos. Os materiais que
tiveram 0 melhor peso de 100 sementes foram
BRQ 93-94, ‘FT-5 ’, BRT 91-15740 e BRQ 93-
135.
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1.5. Avaliacao de Linhagens de Soja Quanto
a Tolerancia ao Aluminio Téxico e
Eficiéncia na Utilizacao de Fésforo
(04.0.94.32l-12)
Antonio Eduardo Pipolo
Para recomendacao de uma cultivar é
necessario um conjunto de informacoes
caracterizando 0 material, de modo a. permitir
a exploracao de todo o seu potencial em
condicoes de lavoura comercial. Dentre essas
infonnacoes, a reacao das cultivares/linhagens
ao aluminio toxico e sua eficiéncia na utilizacao
de fosforo, assumem grande importancia. O
objetivo desse trabalho é caracterizar as
linhagens/cultivares quanto a tolerancia ao
aluminio toxico e eficiéncia na utilizacao de
fésforo, infonnacoes essas demandadas pela
assisténcia técnica e produtores. O subprojeto
vem sendo conduzido através de experimentos
de campo, em Ponta Grossa e Campo Mourao,
PR. Foi iniciado em Ponta Grossa na safra 93/
94 e em Campo Mourao na safra 94/95.
Utilizou-se o delineamento experimental em
parcelas sub-subdivididas, onde a parcela foi
constituida por niveis de calcario, a subparcela
por niveis de P e a sub-subparcelapor1inhagens/
cultivares dos ensaios de avaliacao
intermediaria e final do programa de
melhoramento da Embrapa-Soja para 0' Estado
do Parana. Além da analise estatistica, as
linhagens/cultivares serao classificadas em ER
= eficiente e responsiva; ENR = eficiente e nao
responsiva; NER = nao eficiente e responsiva
e NENR = nao eficiente e nao responsiva. No
experimento de Campo Mourao, com relacao
as linhagens, destacaram-se com excelente
comportamento a CAC/BR 86-09 e a BR 88-
9703, que mostraram boa tolerancia ao
complexo de acidez do solo. Entre as cultivares
a BR-37 e a EMBRAPA 4 destacaram-se na
auséncia de calcario e a BR-16 apresentou boa
produtividade, tanto na auséncia como na
presenca de calcario, em nivel médio de fosforo.
Quanto a utilizacao do fosforo, destacaram-se
as linhagens CAC/BR 86-09 e_ BR 88-9703. A
linhagem CAC/BR 87-15 teve bom
comportamento, somente na presenca de
calcario e com fosforo alto. As cultivares BR-
16, com excelente resposta, e BR-37 e BR-30
destacaram-se pelo. bom aproveitamento do
fosforo na auséncia d_e calagem. No
experimento de Ponta Grossa, entre as
linhagens, destacaram-se CAC/BR 86-09, BR
88-9703, CAC/BR 87-15, BR 91-12418 e BR
90-5895, com boa tolerancia ao aluminio
toxico, apresentando altas produtividades. Entre
as cultivares salientaram-se BR-16 e
EMBRAPA 1, com excelente desempenho na
auséncia. de calcarioecom nivel médio de
fosforo. A 1in11_agem BR 90-5807 apresentou
excelente resposta a calagem. Com relacao a
utilizacao de fosforo destacaram-se as linhagens
CAC/BR 87-15, CAC/BR 86-09, BR 91-
12.418, BR 88-9703 e BR 83-5591-555.
Quanto as cultivares, confirmou-se a rusticidade
apresentada pela BR-37 no ano anterior. Quanto
a BR-16, confirmou-se a boa resposta a fosforo
e a melhor expressao de sua produtividade
quando se melhora os niveis de fosforo.
Também se conflrmou o comportamento da
cultivar BR-36, que somente apresentou bons
rendimentos em niveis mais altos de fosforo e
sem a presenca de aluminio.
1.6. Caracterizacao de cultivares e
linhagens de soja quanto a época de
semeadura (04.0.94.321-13)
Warney Mauro da Costa Val
De modo geral, todas as culturas estao
sujeitas a fatores aleatorios que podem
\-
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prejudicar o bom desenvolvimento da planta.
As condicoes climaticas, em especial as
precipitacoes pluviométricas, interferem no
desenvolvimento/crescimento das cultivares
confonne sua distribuicao ao 1o11go do ciclo.
Por exemplo, escassez 110s meses de janeiro e/
ou fevereiro, ou excesso na colheita
comprometem a rentabilidade da cultura da
soja. A criacao de cultivares com alta eficiéncia
de uso da agua disponivel e adaptadas a diversas
épocas de semeadura tem sido a preocupacao
da equipe de técnicos da area de melhoramento
e de manejo da soja. As novas linhagens ja em
estagio de reconieiidacao, precisa111 maiores
informacées para a sua elevacao a cultivar,
auxiliando 0 agricultor na escolha daquela que
melhor se adapta as suas condicoes. No Brasil,
principalmente no Estado do Parana, a area de
plantio direto, tem aumentado de ano para ano
e poucas sao as inforn1a<;6es com relacao as
cultivares mais aptas para esse tipo de sistema
de semeadura. E necessario verificar quais
materiais sao mais produtivos e que cuidados
tomar na sua adocao. Assim, é preciso estudar
como a época de semeadura, 0 espacamento
entre fileiras e 0 sistema de plantio interferem
no comportamento das cultivares. Nesse sentido
diversos experimentos foram executados em
1993/94 e 1994/95, com cultivares
recomendadas, tanto BR’s como de outras
origens e linhagens prestes a serem lancadas,
pertencentes aos ciclos de maturacao precoce,
semiprecoce e médio. Uma rede de
experimentos foi lancada 11as principais areas
produtoras do Estado do Parana, com vistas de
avaliar a possivel regionalizacao de cultivares
e linhagens que ja estao no “cabide” prontas
para serem lancadas. Foi conduzido, tambem,
um experimento em sistema de semeadura
direta, o11de foram avaliadas as interacoes de
cultivares e épocas de semeadura, instalad011a
sede da Embrapa-Soja. Ensaio: Resposta de
cultivares de soja BR a trés épocas de
semeadura. O ensaio foi realizado em sete locais
no Estado do Parana, abrangendo todas as
regi6es produtoras de soja: Londrina, Maringa,
Campo Mourao, Palotina, Sao Miguel do
Igaucu, Mariopolis e Po11ta Grossa. Constou
de dois experimentos para cada local: um com
genotipos de ciclo precoce e semiprecoce e
outro com genotipos de ciclo medio. O ensaio
foi realizado em trés épocas de semeadura:
segundas quinzenas de outubro, novembro e
dezembro. O delineamento experimental foi 0
de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticfies. As
parcelas foram as épocas de semeadura e as
subparcelas as cultivares. Cada subparcela
continha quatro fileiras de 5m de comprimento,
distanciadas de 0,5 0m entre si, com 20 plantas/
metro li11ear. Foram anotadas as principais
caracteristicas agronémicas da cultura. Na
média geral, a melhor época de semeadura foi
aquela realizada em novembro. Quanto ao
rendimento, 0 melhor genotipo do grupo
precoce/semiprecoce foi a EMBRAPA 59
seguido da EMBRAPA 48. No grupo de
genotipos de ciclo médio o melhor foi a
EMBRAPA 61. As melhores producoes foram
alcancadas em Campo Mourao e as piores em
Maringa e Palotina.
1.6.1. Resposta de cultivares de soja a
sistemas, a datas de semeadura e a
espacamentos
O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de trés cultivares de soja a dois
sistemas de semeadura, direta e convencional,
variando a época de semeadura e o espacamento
entre fileiras. O experimento foi conduzido em
Latossolo Roxo distrofico, em Londrina, PR.
O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em parcelas subdivididas e quatro
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repeti<;6es. Em cada um dos sistemas, foram
distribuidos os tratamentos em que as parcelas
eram as épocas de semeadura (15/ 10, 15/11 e
15/12), as subparcelas eram os espacamentos
(0,30m, 0,40m e 0,50m) entre fileiras e as sub-
subparcelas as cultivares EMBRAPA 1 (Grupo
L), BR-16 (Grupo M) e BR-37 (Grupo N). No
ano agricola 1992/93, a produtividade foi maior
no sistema convencional,com a semeadura de
novembro e no espacamento de 0,30m. Ja, no
ano agricola 1993/94, o rendimento médio, no
sistema direto, foi maior que no convencional,
ocorrendo de outubro e para o espacamento de
0,5 Om. Para o ano agricola de 1994/95 o sistema
direto foi sempre melhor que o sistema
convencional para todas as trés épocas de
semeadura e para todas as trés cultivares de soja.
O menor espacamento (0,30m) foi o melhor para
semeaduras de outubro e dezembro. Para todas
as situaeoes de espacamento, melhores
resultados foram obtidos na semeadura direta.
As outras caracteristicas agronomicas
apresentaram resultados sempre melhores para
a semeadura direta.
1.6.2. Resposta de cultivares de soja a
diferentes épocas de plantio
Este ensaio vem sendo realizado ao longo
de quinze anos na sede da Embrapa-Soja
testando cultivares de soja recém laneadas, pela
pesquisa em competicao com cultivares
padroes. E um ensaio dinamico, uma vez que
sempre esta se mudando as cultivares. Consta
de cinco épocas de semeadura 20/09, 10/10, 09/
11, 09/12, 03/01. As cultivares utilizadas foram:
Bossier, BR-14, BR-16, BR-36, BR-37, BR-
38, Parana e Santa Rosa. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com
parcelas subdivididas em quatro repeticoes. As
caracteristicas agronémicas observadas foram:
rendimento de graos (kg/ha), peso de 100
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sementes (g), altura da planta (cm), altura de
insercao da primeira vagem (cm) e populacao
final (1000 pl/11a). Os resultados obtidos
mostram diferencas significativas para todas as
caracteristicas estudadas. A época de semeadura
influenciou todas as cultivares e os melhores
resultados foram obtidos nas semeaduras de
outubro e novembro para todas as caracteristicas
estudadas. A semeadura de janeiro apresentou
melhor populacao de plantas devido a melhor
pluviosidade. Quanto ao rendimento de graos,
observou-se que as semeaduras executadas nos
meses de outubro e novembro foram as
melhores para todas as cultivares enquanto que
o plantio de janeiro, foi 0 pior, para todas as
cultivares causando uma reducao média de
producao dc 26%; As melhores cultivares foram
a BR-37, BR-16 e BR-38. As melhores
producoes alcanoadas com a BR-38 e BR-36
foram observadas nas semeaduras de outubro e
novembro, respectivamente. Observou-se ainda
que os melhores pesos de sementes foram
observados na semeadura de outubro, com
excecao da cultivar Bossier que teve maior peso
no més de setembro. O peso de sementes variou
de 11,69g (Santa Rosa) a 24,12 (BR-36). Em
relacao a altura de planta, os melhores
resultados foram obtidos na semeadura de
novembro. Para todas as cultivares a maior
altura foi alcancada no mes ideal para a
semeadura da cultura da soja. Devido a
distribuicao de chuvas, as semeaduras
antecipada (setembro) e a atrasada (janeiro)
induziram pouco desenvolvimento da planta,
sendo 0 més de setembro 0 pior de todos,
quando a maior altura foi de 41cm para Santa
Rosa, devido a condicoes extremamente
deficiente para o crescimento vegetativo das
cultivares. De modo geral, excluindo a
semeadura de setembro, a altura das vagens foi
adequado a collieita mecanica. Na média, as
melhores alturas foram alcancadas no mes de
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novmebro (900m), seguido do mes de dezembro
e janeiro; (8 lcm, 63cm, respectivamente) sendo
este ultimo devido a chuvas anormais ocorridas
no periodo vegetativo. Populacees maiores de
plantas foram obtidas nos meses de novembro
e janeiro, sendo que este 1'11timo pode se atribuir
a capacitacao anormal no periodo. No mes de
setembro obteve-se otima populacao de plantas,
mas infelizmente as condicees ambientais nao
foram satisfatorias ao melhor desenvolvimento
da cultura. Os resultados, aqui mostrados,
confirmam dados de anos anteriores quando
sempre apontam para novembro como a melhor
época de semeadura e janeiro como a pior
época. O mes de janeiro mesmo com otimas
condicfies ambientais nao conseguiu produzir
uma boa safra.
1.7.Cultura de Tecidos de Soja
(04.0.94.321-14)
Nonnan Neumaier, Katia Y. Nishimura e
Nelson Delattre
A regeneracao de plantas de soja, através
da cultura de tecidos, tem sido extensivamente
estudada em todo o mundo. A embriogenese
somatica, a partir de cotilédones imaturos,
constitui-se num dos principais métodos de
regeneracao de plantas de soja em cultura de
tecidos. Com 0 sucesso na regeneracao de
plantas de soja oriundas de cultura de tecidos,
muitos dos problemas que atualmente sao
dificeis ou até impossiveis de serem
solucionados poderao ter soluoees praticas e
eficientes. Este subprojeto tem 0 objetivo de
desenvolver protocolos de cultura de tecidos,
para a regeneracao de plantas de cultivares
nacionais de soja, visando a utilizacao futura
de técnicas de engenharia genética e selecao in
vitro, para obtencao de plantas transgenicas e
variantes somaclonais com caracteristicas de
interesse ao melhoramento de plantas. No
periodo de setembro a n1aio de 1994, tentou-se
estabelecer protocolos para a obtencao de calos
a partir de explantes de cotilédones, através de
um ensaio no qual foram testadas as cultivares
de soja mais plantadas no Parana. O meio usado
continha sais de MS, vitaminas B5, 6% de
sacarose, 40mg/1 de 2,4 D e 0,8% de agar. O
pH do meio foi ajustado para 5,7 com hidroxido
de potassio antes da autoclavagem e distribuido
em placas de Petri. Em cada placa foram
colocados vinte explantes. As placas foram
levadas a camara de crescimento onde a
temperatura foi mantida a 25° C sob 16/8 horas
de luz/escuro. Apos dois meses na camara de
crescimento, foi observada a producao de calos
granulares e globulares a partir dos cotilédones
imaturos de soja. A medida que os calos se
desenvolviam, os cotilédones eram transferidos
para meio liquido composto por sais de MS,
com as concentracoes de NH4 NO, modificadas
para 10 mM e KNO3 para 30 mM, vitaminas
B5, 15 mM de glutamina, 5 mg/1 de 2,4 D e
6% de sacarose e mantidos sob agitacao a 25°
C e sob 16/8 horas de luz/escuro. No entanto,
tanto em meio liquido como em meio solido a
producao de calos nao foi satisfatoria, nao
havendo diferencas entre as cultivares testadas.
O ensaio foi repetido iutilizando-se as cultivares
BR-37, BR-16, EMBRAPA 1, EMBRAPA 4
e a linhagem BRAS 85-1736. Os resultados,
novamente, nao foram satisfatérios, havendo a
necessidade de se testar diferentes
concentracoes de 2,4 D, diferentes fontes de
carboidratos e niveis mais altos de
luminosidade. Um outro ensaio, visando a
obtencao de protocolo otimo para a producao
dc multibrotamentos e de enraizamento, foi
executado. Neste ensaio, as cultivares usadas
foram: BR-37, BR-16, EMBRAPA 1 e
EMBRAPA 4. O meio de inducao de
multibrotamento utilizado foi composto de sais
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de MS, vitaminas B5, 3% de sacarose, 0,8%
de agar e 6 mg/1 de BAP. O pH do meio foi
ajustado para 5,7 antes da autoclavagem.
Sementes maduras de soja foram desinfetadas
por 30 segundos em solucao de etanol 70% e
por 20 minutos em solucao de hipoclorito de
sédio, lavadas e embebidas em agua destilada
por 12 horas para germinacao. Em camara de
fluxo laminar, os embrioes foram retirados e
colocados em meio de inducao de
multibrotamento na camara de crescimento a
25° C e sob 16/8 horas de luz/escuro. O meio
de enraizamento (pH 5,7) foi composto de sais
de MS, vitaminas B5, 3% de sacarose e 0,8%
de agar. Os resultados foram medidos em
tennos de namero de multibrotos produzidos e
de percentagem de enraizamento destes
multibrotos. As cultivares que apresentaram 0
maior n1'1mero médio de multibrotos foram
EMBRAPA 1 e BR-37 com cinco brotos por
embriao, enquanto que EMBRAPA 4 e BR-16
apresentaram tres brotos por embriao. Apos a
repicagem, o enraizamento na cultivar BR-37
alcancou 89%, seguido por EMBRAPA 4 com
50%, EMBRAPA 1 com 47% e BR-16 com
33%. Na sequencia, os esforcos foram
concentrados no refinamento dos protocolos de
multibrotamento e de enraizamento das
cultivares EMBRAPA 1, BR-37 e EMBRAPA
4. Procurou-se avaliar quais cultivares
apresentam a maior capacidade de
multibrotamento na regiao meristematica do
embriao de soja. O objetivo deste ensaio foi o
de confirmar as cultivares com a maior
capacidade de produzir brotos aproveitaveis em
cultura de embriees. Utilizou-se 0 meio basico
de cultura de tecidos acima descrito, bem como
as cultivares BR-3 7, EMBRAPA 1 e
EMBRAPA 4. As cultivares que produziram a
maior porcentagem de brotos aproveitaveis
foram a BR-37 (44%) EMBRAPA 1 (42%),
sendo que EMBRAPAO 4 apresentou apenas
14% de brotos aproveitaveis. As cultivares BR-
37 e EMBRAPA 1, tambéln, apresentaram a
maior percentagem (8,0% e 3,0%,
respectivame11te) de brotos grandes (>8m1n),
enquanto que, a EMBRAPA 4 apresentou,
apenas, brotos médios e pequenos. Neste
experimento, o tempo médio para a
transferencia dos brotos para o meio de
regeneracao foi de 34 dias. Procurou-se
detenninar o efeito de BAP sobre a inducao de
multibrotamento na regiao meristematica do
embriao da soja. Foram utilizados tres meios
de cultura basicos com diferentes concentracees
de BAP (4mg/1; 61ng/1 e 81ng/1) nas cultivares
BR-37, EMBRAPA 1 e EMBRAPA 4, em 16
repeticoes. Na média das cultivares, a
concentracpao de BAP que apresentou a maior
porcentagem de brotos aproveitaveis (25%) foi
a de 6mg/1 seguida de 8mg/1 (23%). Para a
cultivar BR-37 o maior nfimero de embriees
com brotos aproveitaveis foi conseguido tanto
com 6mg/1 como com 8mg/1 de BAP. Para a
cultivar EMBRAPA 1 a melhor concentracao
de BAP foi de 8mg/1. Para o numero de brotos
aproveitaveis, em qualquer das tres cultivares,
a melhor concentracao foi de 8mg/1. Os
resultados do experimento 2 indicam que a
concentracao otima de BAP, para a inducao de
multibrotamento, em embrioes de BR-37 e
EMBRAPA 1 parece ser um pouco mais alta
(8mg/1) do que a concentracao padrao (6mg/1)
usada no meio basico. A avaliacao de diferentes
valores de pH e concentracees de sacarose na
inducao de multibrotamento na regiao
meristematica de embriees de duas cultivares
de soja mostrou que para a producao de
multibrotos a partir de meristema apical de
embriees da cultivar EMBRAPA 1 a melhor
concentracao de sacarose é de 3%, visto que,
nesta concentracao, 71% dos embrioes
produziram brotos aproveitaveis, enquanto que
nas concentracoes mais altas de sacarose (5 e
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7%) somente 54 e 21% dos embriees,
respectivamente, produziram brotos
aproveitaveis. Para a cultivar BR-37 os
resultados foram um tanto inconsistentes, pois,
a maior producao de embrioes com brotos
aproveitaveis apareceu tanto na concentracao
dc 3% como na de 7% de sacarose no meio (42
e 46%, respectivamente). Para a cultivar
EMBRAPA 1, a concentracao de sacarose que
produziu o maior n1'1mero de multibrotos por
embriao foi a de 3% (1 multibroto/embriao).
Para esta cultivar, existe uma correlacao
negativa entre o teor de sacarose no meio de
cultura e o ntrmero de multibrotos produzidos/
embriao. As concentracoes de 5 e 7%
produziram 0,7 e 0,3 multibrotos/embriao,
respectivamente. Para a cultivar BR-37,
novamente, as concentracees de 3 e 7%
produziram 0 maior nirmero de multibrotos/
embriao (0,6 multibroto/embriao). As
diferencas no tamanho (comprimento médio)
dos multibrotos foram pequenas entre as
concentracoes de sacarose. Na cultivar
EMBRAPA 1 os multibrotos tenderam a
aumentar, de 4,6mm para 4,91nm, com 0
aumento da concentracao de sacarose no meio
de cultura, de 3 para 7%. A BR-37 apresentou
multibrotos ligeiramente menores (4,3mm) na
concentracao de 5%. Nas concentracees de 3 e
7% apresentou multibrotos de 4,6mm. Com
relacao ao pH do meio de cultura, ambas as
cultivares tenderam a produzir melhores
resultados quando em pH um pouco mais
elevados (6,2 e 6,7) do que 0 rotineiramente
usado (5,2). A melhor resposta da cultivar
EMBRAPA 1 para os parametros numero de
embriees com brotos aproveitaveis e nirmero
de brotos aproveitaveis por embriao, ocorreu
no pH 6,2 enquanto que, para a cultivar BR-
37, a melhor resposta ocorreu no pH 6,7.
Também, o tamanho dos multibrotos tendeu a
aumentar com 0 aumento do pH até 6,7 para
EMBRAPA 1 e ate pH 6,2 para BR-37.
Estudou-se ainda, 0 efeito de diferentes tipos
de vedacao dos tubos para inducao de
multibrotamento na regiao meristematica do
embriao de soja visando testar vedacees que
pennitam troca gasosa com o ambiente extemo
mas, ao mesmo tempo, evitem a contaminacao
dos meios de cultura e 0 actrmulo de etileno
Foi utilizado o meio de cultura basico (3%
sacarose; 0,8% agar; vitaminas; macro e
rnicronutrientes) com pH 6,2 e a cultivar BR-
37. Os tratamentos consistiram de: a) vedaoao
normal dos tubos de ensaio com laminado de
aluminio e frlme de PVC (testemunha); b)
vedacao nonnal e troca de meio (repicagem)
aos 20 dias; c) tubos fechados com algodao e
gaze e, d) vedacao normal com um furo de
agulha e uma cobertura com laminado de
aluminio. Os resultados indicam que no
tratamento a) testemunha, apenas 12,5% dos
multibrotos emitiram raizes. No tratamento b)
com repicagem a cada 20 dias, 20% dos
multibrotos enraizaram. No tratamento c) tubos
fechados com algodao e gaze, apenas 5% dos
multibrotamentos enraizaram, sendo que houve
excessiva troca gasosa com 0 ambiente externo,
visto que, a perda de agua diminuiu em cerca
de 50% o volume do meio de cultura, fazendo
com que os multibrotos amarelecessem e
secassem antes de formar raizes. No tratamento
d) vedacao normal furada com agulha e coberta
com laminado de aluminio, houve formacao de
raizes em 50% dos multibrotos. Neste
tratamento, nao se observou perda significativa
de agua do meio de cultura. Em nerrhum dos
tratamentos houve contaminacao do meio de
cultura. Estes resultados indicam que pode estar
havendo acumulo de etileno no ambiente
interno dos tubos de ensaio. Uma das maneiras
de evitar este acumulo poderia ser o uso de
vedacees que pennitam uma certa troca gasosa
com o ambiente externo, porém sem causar
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perda significativa de agua e sem contaminar o
ambiente interno dos tubos. Permanece a
necessidade de se testar inibidores quimicos de
etileno misturados ao meio de cultura, por
serem de uso mais pratico.
1.8. Difusao de Cultivares de Soja
Desenvolvidas pela Embrapa-Soja
(04.0.94.321-33)
Antonio Eduardo Pipolo, Lineu A. Domit e
Luiz Carlos Miranda
A Embrapa-Soja vem desenvolvendo
cultivares de soja adaptadas as condicees de
cultivo de todo 0 pais. Além da adaptabilidade,
essas cultivares apresentam resistencia as
doencas mais importantes, sao produtivas e
consequentemente podem diminuir os riscos de
producao. Para que ocorra adogao mais rapida
dessas cultivares, é necessario que se estabeleca
uma estratégia de difusao capaz de motivar a
assistencia técnica, extensao rural e produtores.
Os objetivos principais deste subprojeto sao:
mostrar para técnicos e produtores as cultivares
desenvolvidas pela Embrapa-Soja,
evidenciando suas caracteristicas e vantagens;
difundir as tecnologias recomendadas para a
cultura da soja e validar regionalmente os
resultados da pesquisa. A metodologia consiste,
basicamente, da instalacao de unidades
demonstrativas (UDs) junto a produtores de
sementes e cooperativas previamente escolhidas
em funcao da sua lideranca na area de sementes,
participacao no mercado e interesse em investir
num programa de Difusao. Sao realizadas
reuniees de planejamento, avaliacao e visitas
as UDs, antes da realizacao dos dias de campo.
Na safra 1993/94 foram realizados onze dias
de campo, com a participacao de 4.534 pessoas,
na maioria produtores. Na safra 1994/95, 4.793
produtores participaram dos onze dias de campo
realizados. Além das cultivares de soja, outros
temas foram abordados, taiss como : nematoide
de cisto e galha, micronutrientes, perdas na
colheita, tratamento de sementes, entomologia,
etc. Paralelamente a este trabalho, existe outro
trabalho de instalacao de UD 's, sem
acompanharnento, mas com a participacao da
Embrapa-Soja nos dias de campo. Foram
realizados 17 dias de campo na safra 1993/94 e
8 na safra 1994/95, com aparticipacao de 1.666
e 2.635 pessoas, respectivamente, totalizando
6.200 pessoas na safra1993/94 e 7.428 na safra
1994/95, nos dois tipos de eventos. Desde o
inlcio do desenvolvimento dessa metodologia,
a participacao das cultivares da EMBRAPA,
no total de sementes produzida no Estado do
Parana, subiu de 3% para 13, 31, 45, 56 e 57%
da safra 1989 até a safra 1994/95.
1.9. Producfio de Semente Genética de
Cultivares e Linhagens de Soja para a
Regiao Centro-sul do Brasil
(04.0.94.321-36)
Luiz Carlos Miranda, Leones Alves de
Almeida e Romeu Afonso Souza Kiihl
Os programas de melhoramento de soja da
Embrapa-Soja buscam 0 desenvolvimento de
gennoplasma e criacao de cultivares melhores
adaptadas as diferentes regioes ecologicas e aos
diversos sistemas de cultivo da soja no Brasil.
O avanco tecnologico, representado pelo ganho
genético das novas cultivares, tem sido fator
preponderante de beneficios aos agricultores,
principalmente em ganhos de produtividade,
devido a insercao de resistencia as doencas, ao
acamarnento, ajuste do ciclo para as diversas
regiees, entre outros fatores. Para a manutencao
de todos esses atributos desejaveis na nova
cultivar, o programa de melhoramento tem que
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se respaldar numa metodologia de producao de
semente genética, capaz de preservar as
qualidades fisicas e fisiologicas das sementes,
base de todo o sistema agricola. A producao
dessa classe de semente, em quantidade
srificiente para suprir as demandas e de forma
a preservar a sua pureza fisica e genética e
mantendo a sua identidade garante a
continuidade de multiplicacao da cultivar,
através das classes subsequentes até chegar ao
agricultor. Os resultados alcancados pelo
subprojeto referem-se aos dados de producao
de sementes genéticas, de linhagens e de
cultivares de responsabilidade da Embrapa-
Soj a, criadas e ou recomendadas para a regiao
Centro-sul do Brasil. A metodologia de
producao de semente genética possui uma
seqtiencia de multiplicacees que é chamada
producao de semente genética em duas
geracees, conforme descrito a seguir:
- 1“ fase: plantio de blocos de coleta de plantas
- onde sao semeados blocos com oito linhas
de 12m/linha, de cada uma das linhagens e/
ou cultivar com a finalidade de coletar
aproximadamente 350 plantas;
- 2“fase: linhas por plantas - onde sao
semeadas aproximadamente 300 linhas de
3 m/linha de cada uma das linhagens e/ou
cultivar, sendo que cada linha é originada
de uma planta individual coletada no bloco
de selecao de plantas;
- 3“ fase: blocos por linha - onde sao semeados
aproximadamente 200 blocos de quatro
linhas de 25 m/bloco, com as sementes
originadas das linhas individuais.
A semente genética é originada da reuniao
de blocos; deve ser pura e conter todas as
caracteristicas inerentes a cultivar ou linhagem
descritas pelo melhorista criador ou introdutor.
Essas sementes, apos a analise de Laboratério
para verificacao da qualidade fisica, fisiologica
e sanitaria, se aprovadas, sao transferidas para
o Servico de Producao de Sementes Basicas,
Embrapa-Sementes Basicas. Na safra 1993/94,
referente a primeira fase, foram semeadas 34
linhagens, totalizando 11.025 plantas colhidas
nessa safra, no campo experimental da
Embrapa-Soja, em Londrina - PR. Dessas
linhagens 10 pertenciam ao grupo de maturacao
N, 10 ao grupo M e 14 ao grupo L. Em relacao
a segunda fase, foram semeadas linhas de
progenie de 20 linhagens e 3 cultivares,
totalizando 5.017 linhas, plantadas no campo
experimental da Embrapa-Soja em Londrina -
PR. O total de semente genética produzidas foi
de 2.950 Kg. Com referencia a terceira fase,
foram plantados 1.636 blocos, oriundos de
linhas, procedentes de dez linhagens e duas
cultivares, na Fazenda experimental do Sen/ico
de Producao de Sementes Basicas, em Ponta
Grossa - PR. A quantidade de semente genética
produzida foi de 5.600 Kg. Na safra 1994/95,
referente a primeira fase, foram semeados 28
blocos para coleta de plantas, no campo
experimental da Embrapa-Soja, em Londrina -
PR. Nesta safra, plantou-se 28 linhagens, sendo
13 do grupo de maturacao N, 7 do grupo M e 8
do grupo L, totalizando 9.100 plantas colhidas.
Na segunda fase, foram semeadas linhas de
progenie de dez linhagens, totalizando 2.430
linhas, plantadas no campo experimental da
Embrapa-Soja em Londrina - PR. A colheita
permitiu produzir 1.009 Kg de semente
genética. Em relaoao a terceira fase, foram
semeadas 1261 blocos oriundos de linhas,
procedentes de dez linhagens, na Fazenda
experimental do Servico de Producao de
Sementes Basicas, em Ponta Grossa - PR. Nesta
fase, produziu-se 3 .465 Kg de semente genética.
A execucao deste subprojeto tem permitido
disponibilizar semente genética das cultivares
de responsabilidade da Embrapa-Soja, no
mesmo ano de sua recomendacao.
1.10.Desenvo1vimento de Cultivares de Soja
com -Resistencia a0 Nematoide de Cisto
para 0 Estado de Goias (04.0.94.321-48)
Mauricio Assuncao, Luis C. Faria e
Renato B. Rolim.
A regiao Central do Brasil apresenta hoje
condicees proprias para 0 desenvolvimento da
cultura da soja, gracas ao desenvolvimento de
variedades adaptadas aos cerrados. Em GO/DF,
na safra 91/92, produtores e pesquisadores
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envolvidos com a cultura da soja foram
surpreendidos pelas doencas cancro da haste
(Diaporthe phaselorum f.sp. meridionalis) e o
nematoide de cisto [Heterodera glycines
(Ichin0e)]. Para o cancro da haste da soja,
cultivares resistentes estao disponiveis no
mercado. Entretanto, para 0 nematoide de cisto,
nao existem ainda variedades resistentes na
regiao a nivel comercial. Para obtencao de
cultivares de soja resistentes ao nematoide de
cisto da soja (NCS), estao sendo desenvolvidos,
na regiao endemica do Estado de Goias (
municipios de Chapadao do Céu, Jatai e
Serranopolis), testes para avaliacao de
resistencia em diversas linhagens. As linhagens
foram selecionadas em diversos cruzamentos,
que tinham pelo menos um dos parentais
resistente ao NCS e boa adaptabilidade a regiao.
Também fez-se a caracterizacao de racas do
nematoide de cisto predominante em varias
fazendas do municipio de Chapadao do Céu-
GO.
1.10.1. Conducao de populacoes segregantes
e selecao de novas linhagens
Foram plantadas, na safra 94/95, 180
populacoes (bulks), de onde foram selecionadas
12. 190 plantas para testes de progenies na safra
seguinte. Dentre as populacees estudadas,
destacam-se, basicamente, materiais dos
Grupos M, N, O, P e Q, visando obter linhagens
com resistencia ao cancro da haste e com boa
qualidade de semente. No inverno de 95, foram
avaliadas aproximadamente 5.000 linhagens
para resistencia ao NCS .. Estas linhagens foram
semeadas em saquinhos plasticos contendo solo
altamente infestado com ovos e larvas do NCS
raga 14. A contagem do n1'1mer0 de femeas foi
feita 30 dias apes a semeadura. Cerca de 10%
das linhagens mostraram-se resistentes ou
segregando para resistencia a essa raca do NCS
e serao novamente reavaliada para resistencia
ao NCS, ao cancro da haste e produtividade.
1.10.2. Caracterizacao de racas do nematoide
de cisto da soja
Foram instalados quatro experimentos,
utilizando vasos de sacos plasticos contendo
solos infestados com ovos e larvas do NCS
coletados em 4 propriedades agricolas do
municipio de Chapadao do Céu. Fez-se a
contagem do nfimero de femeas do NCS 30 dias
apos a semeadura, para caracterizar a raca
predominante do nematoide. Os resultados
obtidos sao apresentados na tabela 1.2. Baseado
na reaeao das variedades diferenciais de soja
para caracterizacao de racas foi identifrcada a
presenca da raga 14 em tres propriedades do
municipio de Chapdao do Céu-GO e a presenca
da raga 4 na propriedade Fazenda Triangulo de
Prata.
TABELA 1.2. Resultados da caracterizacao do Nematoide de Cisto da Soja no municipio
de Chapadao do Céu-GO.










Faz. Bom Jardim 07.02.95 14
Faz. Triangulo de Prata 14.03.95 04 '
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2. ASSOCIACOES MICROBIANAS NA NUTRICAO NITROGENADA DA SOJA
N° doProjeto: 04.0.94.322 - Lider do Projeto: Mariangela Hungria da Cunha
N1'1mero de_ subprojetos que compfiem 0 Projeto: 07
Unidades/Instituicfies Participantes: Embrapa-Soja, Embrapa-Arroz e Feijao, Embrapa-Cerrados,
Embrapa-Agropecuaria Oeste, Embrapa-Trigo, Embrapa-Recursos Genéticos e Biotecnologia,
IAPAR, IPA, FECOTRIGO, FEPAGRO, COCAMAR, COAMO, CNPq.
O interesse mundial na soja é, em grande parte, devido ao seu teor protéico elevado, de cerca
de 40%. Culturas de soja produzindo 2500 kg/ha acumulam cerca de 200 kg de N/ha, dos quais 67
a 75% estao alocados nas sementes. No Brasil, as demandas dessa cultura em N sao, em grande
parte, satisfeitas pelo processo da fixacao biologica do nitrogenio atmosférico (FBN), realizado
por bactérias das espécies Bradyrhizobiumjaponicum e B. elkanii . Na ausencia da fixacao biologica
seriam necessarios, para atingir esses niveis de produtividade, cerca de 400 kg de N/ha como
fertilizantes nitrogenados, representando um custo proibitivo para o agricultor. Entretanto, com 0
incremento d_os niveis de produtividade da soja no pais e com o estabelecimento, no solo, de uma
populacao de estirpes que nao sao as mais eficientes de que se dispoe hoje, mas que foram
introduzidas com as primeiras inoculacees, torna-se necessario conduzir linhas de pesquisa, visando
a manutencao e, principalmente, a elevacao dos niveis de N fornecidos as plantas pelos
microrganismos. Nesse contexto, os principais objetivos deste projeto sao: 1- Selecionar estirpes
de B. japonicum/B. elkanii com alta eficiencia de FBN e capacidade competitiva, capazes de
promover ganhos expressivos no rendimento de soja em solos contendo populacoes estabelecidas
de Bradyrhizobium; 2- Caracterizar as populacees de Bradyrhizobium estabelecidas nos solos
brasileiros e outras estirpes promissoras em relacao a parametros fisiologicos, bioquimicos e
genéticos, procurando relacionar esses parametros com a capacidade competitiva e eficiencia de
FBN, a fim de facilitar a selecao de estirpes; 3- Obter mutantes de rizébio mais eficientes e
competitivas para a cultura da soja, que venham a contribuir com incrementos no rendimento da
soja e no teor de N dos graos; 4- Testar as estirpes e combinacees de estirpes de Bradyrhizobium
que sejam mais eficientes e competitivas, em diferentes locais e condicees, para a recomendacao
em inoculantes comerciais; 5- Avaliar genotipos de soja quanto a eficiencia de FBN e quanto a
restricao da nodulacao pelas estirpes de rizébio dominantes nos solos brasileiros; 6- Avaliar
genotipos de soja para nodulacao com estirpes de crescimento rapido (Sinorhizobium fredii); 7-
Obter informacees que perrnltam e justifiquem produzir inoculantes mistos, contendo bactérias,
fimgos micorrizicos e sinais moleculares, visando incrementar a produtividade em sistemas de
rotacao e sucessao de culturas; 8- Difundir novas tecnologias e recomendacoes técnicas para a
assistencia e produtores rurais.
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2.1. Caracterizacao Genética, Fisiologica e
Bioquimica de Estirpes de
Bradyrhizobiumjaponicum Isoladas de
Solos da Regiao Sul e do Cerrado e com
Maior Eficiencia de Fixacao do
Nitrogenio e Capacidade Competitiva
(04.0.94.322.02)
2.1.1. Classificacao das estirpes utilizadas em
estudos brasileiros nas espécies
Bradyrhizobium japonicum e B.
elkanii.
L1'1cia H. Boddey e Mariangela Hungria
De 1932 a 1980 as bactérias que nodulam a
soja foram classificadas como Rhizobium
japonicum, embora fosse salientado que elas
diferiarn de um grupo grande de estirpes de
rizobio, por apresentarem crescimento lento e
producao de alcali em meio de cultura contendo
rnanitol. A partir de 1982, essas bactérias foram
reclassificadas em um novo genero,
Bradyrhizobium (do grego “bradus”,
significando lento), com uma espécie definida,
B. japonicum. Ja a partir da década de 80,
porém, varios trabalhos constataram grande
variabilidade genética e fisiologica entre as
estirpes de B. japonicum, o que levou
Kuykendall et al. (Int. J . Syst. Bacterio1., v.38,
p.358-361, 1992) a sugerirem a subdivisao de
Bradyrhizobium em duas espécies: B.
japonicum e B. elkanii. A classificacao das
estirpes utilizadas em estudos brasileiros nessas
duas espécies, porém, ainda esta por ser feita.
Neste subprojeto foram avaliadas 14 estirpes,
utilizadas em estudos e/ou inoculantes
brasileiros: SEMIA 5072 (=NC 1005); SEMIA
5039 (=532C); SEMIA 5019 (=29w); R 54-a
(=BR 54); SEMIA 587; SEMIA 5061 (=1NPA
037); DF 395 (=BR 76); SM1b (=BR1);
SEMIA 5020 (=965, =BR 95); DF 383 (=BR
77); SEMIA 586 (=CB 1809); SEMIA 566;
SEMIA 5079 (=CPAC 15) e SEMIA 5080
(=CPAC 7). Também foram avaliados 17
isolados adaptados a regiao dos Cerrados,
pertencentes ao sorogrupo SEMIA 566
(enviados pelo Dr. Milton A. T. Vargas,
Embrapa-Cerrados). Como padr6es, foram
utilizadas estirpes representativas de cada
espécie. As estirpes representativas de B.
japonicum foram a SEMIA 5032 (=USDA
110); USDA 122; PJ 17-1; PJ 17 e SEMIA 5071
(=USDA 123); do genotipo misto foi a SEMIA
5051 (=USDA 73); da espécie B. elkanii foram
a USDA 31; USDA 76 e USDA 94. Os
parametros fenotipicos avaliados incluiram
analises in vitro (caracteristicas morfologicas
das colenias, sorogrupo, resistencia a niveis
baixos e elevados de antibioticos, sintese de
acido indol acético e expressao da hidrogenase)
e analises in vivo (toxidez causada em soja e
alfafa pela producao de rizobiotoxina e restricao
da nodulacao pelo alelo Rj4 da cultivar Hill).
O fenograma foi obtido pelas matrizes de
similaridade, pelo método UPGMA
(Unweighted pair-group with arithmetic mean)
e coeficiente de similaridade SM (simple
matching). A analise conjunta desses
parametros pennitiu o agrupamento fenético da
estirpes. A SEMIA 586 e sua variante natural
SEMIA 5080 foram as 1'1nicas estirpes
agrupadas com as representativas da espécie
B. japonicum. A maioria dos isolados do
Cerrado se localizou em um agrupamento
interrnediario. Outros isolados do Cerrado e as
demais estirpes utilizadas em estudos
brasileiros foram agrupadas na espécie B.
elkani i (Figura 2.1). Pode-se concluir, portanto,
que de 31 estirpes e isolados utilizados em
estudos brasileiros, somente a SEMIA 586
(=CB 1809) e a SEMIA 5080 (= CPAC 7) sao
classificadas como B. japonicum.
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FIGURA 2.1. Fenograma construido com 33 caracteristicas morfologicas e fisiolégicas de
40 estirpes de Bradyrhizobium que nodulam a soja. (A) B. japonicum; (B)
Genétipo misto; (C) B. elkanii; (D) Isolados do Cerrado e outras estirpes
brasfleiras.
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2.1.2. Efeito da einoculacao da soja em um obtidos, pela inoculaoao, incrementos na
solo do parana com populacao produtividade da soja que, embora nao
estabelecida de Bradyrhizobium significativos estatisticamente ao nivel de 5%
(Duncan), atingiram até 419 kg/ha, quando a
Catalina Y. M. Nishi e Mariangela Hungria inoculacao com a SEMIA 5019 foi comparada
com o tratamento nao-inoculado recebendo
A cada ano, o cultivo da soja em areas 400kg de N/ha. Esses valores, porém, diferiram
de primeiro ano de cultivo diminui e, estatisticamente ao nivelde 10%. Quanto aoN
conseqirentemente, ha um decréscimo no uso total dos graos, a superioridade de 13,5% nas
de solos sem populacao estabelecida de plantas inoculadas com a estirpe SEMIA 5019
Bradyrhizobium. Experimentos conduzidos nos foi estatisticamente superior ao nivel de 5%
Estados Unidos relatam que, em regioes (Tabela 2.1). Quando otrigo foi plantado, como
tradicionalmente cultivadas com soja, a cultura de inverno, nas mesmas parcelas, sem
reinoculacao geralmente nao resulta em receber qualquer adubacao nitrogenada ou
incrementos na nodulacao e na eficiencia do inoculacao, observou-se uma correlacao
processo de fixacao biologica do nitrogenio positivaesignificativa entre os tratamentos que
atmosférico (FBN), em comparacao com as haviam apreseritadp taxas mais elevadas de
plantas nao-inoculadas. Faz-se necessario, FBN e o teor N total nos grams de trigo
entao, estudar os efeitos e a viabilidade da- (Figura 2,2). Na safra seguinte (93/94), a
reinoculacao da soja nos solos brasileiros. I reinoculacao da soja, nas mesmas parcelas e
Foram conduzidos, entao, tres experimentos, com 0:; mesnros tratrunurrtos (la safra anterior.
em um Latossolo Roxo de Londrina, PR,ciom tarrrherrr promoveu i|1crementos ua
|1opula<;:'ip dc Bmdyrhizobium estabelecidaj produtividadeeNtota1 das plantas (Tabela 2.1).
(2,2lxlU celulasfg dc solo). Os inoculantes E importante salientar que, nas duas safras, a
9 ,‘ 1* _
(10 celulasfg de inoculante) foram preparadogal , aplrcacao de até 400 kg de N/ha nao resultou
com as estirpes de B. elkanii SEMIA 566-,1
SEMIA 5019 (=29w), SEMIA 587 e SEMIA
5079 (=CPAC 15) e com as estirpes de B.
japonicum SEMIA 586 (=CB 1809) e SEMIA
5080 (=CPAC 7). Controles sem inoeulacao
com ou sem fertilizantes nitrogenados foram
adicionados. O experimento foi conduzido em
blocos ao acaso, com parcelas de 3,0m X 2,0
m e quatro repetiofies. Na safra 92/93 foi
utilizada a cultivar de soja BR-16 e, apes a
colheita, foi plantado trigo, cv. BR-23, sobre
as mesmas parcelas, retomando a soja, cv. BR-
16, na safra 93/94. Na safra de 92/93 foram
em qualquer incremento no rendimento e no N
acumulado nos graos. A adubacao nitrogenada
afetou negativamente a nodulaoao (dados nao
mostrados), sem trazer qualquer beneficio a
cultura, mesmo em relacao ao tratamento nac-
inoculado, onde ja havia uma populacao
naturalizada de bradirizébio. Como principais
conclusoes, pode-se afirmar que a reinoculacao
da soja permitiu a obtencao de incrementos no
rendimento e N total total acumulado nos graos
da soja e que a aplicaoao de fertilizantes
nitrogenados, na dose de até 400 kg de N/ha,
nao resultou em qualquer beneficio as plantas.
I 0
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TABELA 2.1. Rendimento e N total acumulado nos graos de soja, cultivar BR-16, inoculada
com seis estirpes de Bradyrhizobium ou nao-inoculada, com ou sem
fertilizante nitrogenado.





















































5 Nao-inoculado, com 400 kg de N (uréia)/ha, em cobertura, parcelados em dez vezes.
Nao-inoculado, com 400 kg de N (uréia)/ha, em cobertura, parcelados em duas vezes.
FIGURA 2.2.
Ntotaldorigo(kgN/ha)
Corrigidos para 13% de umidade.
Médias de quatro repeticees, cada uma com 15 plantas e, quando seguidas pela mesma letra,








400 kg N_ (10X)






60 - | - F - 1
3240 zso zso 210 no 290
~7—r . |
N total Q soja (kg do N/ha)
Relagtao linear entre 0 N total dos graos de soja, com e sem inoculacao e
adubacao nitrogenada e 0 N total dos graos de trigo, plantado durante 0
inverno nas mesmas parcelas da soja, sem receber qualquer adubacao
nitrogenada ou inoculacao. Os valores representam médias de quatro
repetigfies.
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2.2. Experimentacao em Rede Nacional para
Recomendagzao de Estirpes de
Bradyrhizobium japonicum e
Inoculantes (04.0.94.322.03)
2.2.1. Ensaio para recomendacao de estirpes
de Bradyrhizobium para a cultura da
soja: resultados das safras 93/94 e 94/
95 no estado do Parana
Mariangela Hungria; Alexandre J. Cattelan;
José Z. Moraes; Rubson O. Sibaldelli;
Leny M. Miura; Ligia Maria de O. Chueire
e Rinaldo B. Conceicao
O principal objetivo do experimento
em rede nacional é o de identificar estirpes e
combinacfies de estirpes de Bradyrhizobium
que sejam eficientes no processo de fixacao
biologica do nitrogenio (FBN), em diferentes
locais e condicoes de producao de soja no pais,
refletindo em maiores produtividades e teores
de N mais elevados nos graos. Esses resultados
sao apresentados na RELARE (Reuniao da
Rede de Laboratorios para a Recomendacao de
Estirpes de Rhizobium e Bradyrhizobium),
realizada bianualmente, para definir quais
estirpes devem ser recomendadas para a
utilizaoao nos inoculantes comerciais.
Atualmente, a rede é coordenada pela Embrapa-
Soja e conta com a participacao da UFRGS,
FEPAGRO, FECOTRIGO, Embrapa-Trigo,
IAPAR, Embrapa-Agropecuaria Oeste,
Embrapa-Cerrados, Embrapa-Arroz e Feijao e
IPA, com experimentos conduzidos em sete
estados. A partir da safra 93/94 foi estabelecido
que os experimentos deveriam ser
preferencialmente conduzidos em solos com
populacao estabelecida de rizobio, que hoje
representam a maioria das areas de cultivo da
soja. Serao descrito, aqui, os resultados obtidos,
nas safras 93/94 e 94/95, pela Embrapa-Soja,
no Estado do Parana. Na safra 93/94, o ensaio
constou dos seguintes tratamentos: 1-
Testemunha sem inoculacao; 2-Testemunha
sem inoculacao com adubacao nitrogenada de
400 kg de N/ha em cobertura, na forma de uréia,
parcelada em dez vezes semanais, a comecar
pela semeadura (em Ponta Grossa, 200 kg de
N, parcelados em 50kg no plantio e 150kg no
florescimento); 3-SEMIA 587+SEMIA 5019
(=29w); 4-SEMIA 587+SEMIA 5079 (=CPAC
15); 5-SEMIA 587+SEMIA 5080 (=CPAC 7);
6-SEMIA 5019+SEMIA 5079; 7-SEMIA
5019+SEMIA 5080; 8-SEMIA 5079+SEM1A
5080; 9-SEMIA 587+SEMIA 5019+SEMIA
5079+SEM1A 5080; 10-Adaptados da estirpe
SEMIA 586 (este altimo somente em Ponta
Grossa). Os inoculantes de cada estirpe foram
preparados pela FEPAGRO, eqjr turfa
desinfectada, com concentracao de 10 células
de Bradyrhizobium/g de inoculante e foram
misturados na época do plantio. A dose
utilizada foi de 500 g de inoculante/50 kg de
semente e, como aderente, solucao acucarada
a 25%. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com quatro repeticees e
parcelas de 4,0m x 6,01n, com linhas de soja
distanciadas por 0,5m e separadas, umas das
outras, por caminhos de 2,0m e por pequenos
terracos. Foram conduzidos dois experimentos:
um em Sertanopolis, na Fazenda Fagtura, em
um latossolo vermelho-escuro com 10 células/
g de solo e outro em Ponta Grossa, na Fazenda
do Servioo de Producao de Sementes Basicas
(SPSB) da Embrapa, §m um latossolo
vennelho-amarelo com 10 células/g de solo.
Na safra 94/95 os experimentos foram
conduzidos conforme descrito para a safra
anterior, modificados apenas 0 n1'1mero de
repeticees, que passou para seis e a exclusao
do tratamento 9. O ensaio de Londrina foi
conduzido em um latossolo roxo da Estacao
Experimental da Embrapa-Soja, com populacao
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estabelecida de 105 células/g de solo e, o de
Por1ta Grossa, em um lagossolo vermelho-
amarelo do SPSB, com 10 células/g de solo.
Em todos os experimentos foi utilizada a
cultivar de soja BR-37. Na safra 93/94, em
Sertanopolis, o maior rendimento foiobtido
com o tratamento 587+5080, embora 0 teor
mais elevado de N nos graos tenha ocorrido no
tratamento que recebeu N mineral (Tabela 2.2).
Em Ponta Grossa, embora nao fossem
detectadas diferencas estatisticas, ao nivel de
5% (Duncan), a combinaeao 587+5080 e os
adaptados do grupo 586 proporcionaram maior
rendimento e teor de N nos igraos (Tabela 2.2).
Ao nivel de 10%, porém, essas diferencas foram
estatisticamente significativas. Desse modo, o
maior rendimento médio no Parana, nessa safra,
ocorreu pela inoculacao com a 587+5080 e, na
analise conjunta dos dois locais, ao nivel de
10%, essa combinacao de estirpes superou, em
406 kg/ha, a testemunha nao-inoculada e, em
262 kg/ha, 0 tratamento com adubaoao
nitrogenada. Conseqiientemente, no Estado do
Parana, nessa safra, a reinoculacao incrementou
0 rendimento em 18,5% em relacao ao controle
com a populacao naturaligada do solo e a
aplicaoao de fertilizante nitrogenado nao
resultou em incremento no rendimento.
TABELA 2.2. Efeito da inoculacao com diferentes estirpes de Bradyrhizobium no rendimento
e N total dos grflos de soja, cultivar BR-37, em dois experimentos conduzidos
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cv ("/.1) 20,9 22,2 26.4 27,727
I Corrigido para 13% de umidade.
2 Médias de quatro repeticees e, quando seguidas pela mesma letra, em cada coluna, nao diferem
estatisticamente (P 5 0,05, Duncan).3 .Nao-rnoculada.
4
5 Tratamento nao incluido neste local.
Nao inoculada, com 400 kg de N/ha (Sertanépolis) ou 200 kg de N/11a (Ponta Grossa).
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Na safra 94/95, a rrodulacao da soja, nos
experimentos de Londrina e Ponta Grossa,
seguiu padr6es semelhantes, isto é, a inoculacao
com algurnas combinacees de estirpes permitiu
um incremento no n1'1mero e massa de nodulos
e, de um modo geral, um incremento percentual
na ocupacao dos nédulos pelas estirpes
introduzidas com o inoculante. A combinacao
das estirpes 5079 e 5080, por exemplo, permitiu
boa massa nodular e incremento na ocupaoao
dos nodulos, tanto em Ponta Grossa (Tabela
2.3), como em Londrina (dados nao rnostrados).
Ja a adubacao nitrogenada prejudicou a
nodulacao, resultando em menor massa nodular
(Tabela 2.3).
TABELA 2.3. Massa de nodulos secos (MNS) e porcentagem de ocupagao dos mesmos,
avaliada por sorologia, pelas estirpes de Braclyrhizobium introduzidas via
inoculacao em um solo de Ponta Grossa com populacao estabelecida de 103
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58 aAdaptados 586 61 ab 7
36 3CV (%)__ 7 , 755,2 40,0 27,0 27,0
1
2
Sorogrupos iguais: SEMIA 566 e SEMIA 5079 e SEMIA 586 e SEMIA5080.
Médias de seis parcelas, com a analise de 10 plantas (massa nodular) ou 40 nodulos (sorologia)
por parcela e, quando seguidos pela mesma letra, em cada coluna, nao diferem estatisticamente
(P 3 0,05, Dtmcan). A somatéria, em cada linha, supera o valor de 100% porque varios nodulos
3 apresentararn ocupacao dupla.
4 .Nao-nroculaclo.
5 Nao-inoculado, com 200 kg de N/ha.
Em Londrina, a combinacao de estirpes
5079+5080 resultou em maior rendimento e N
total dos graos, inferior apenas, embora nao
diferindo estatisticamente, ao tratamento com
adubacao nitrogenada (Tabela 2.4). Essa
cornbinacao de estirpes permitiu um incremento
de 14% no rendimento em relacao a populacao
naturalizada do solo, equivalente a um ganho
Os traces indicam que 0 sorogmpo nao foi avaliado.
de 467 kg/ha. Bom desempenho também, em
Londrina, foi conseguido pela inoculacao com
as combinacoes 5 87+5019 e 5019+5079
(Tabela 2.4). Em Ponta Grossa, as combinacfies
da 5 87+5079 e 5 87+5080 resultaram em
maiores rendimentos de graos que, embora nao
diferissem estatisticamente, foram levemente
superiores aos dos tratamentos sem inoculacao,
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com ou sem adubacao nitrogenada (Tabela 2 .4).
Desse modo, a inoculacao com a combinacao
587+5080, em Ponta Grossa, incrementou o
rendimento de graos em 59 kg/ha e 0 N total
dos graos em 20 kg de N/ha, ou seja,
respectivamente 2,4% e 19%, em relagao a
testemunha nao-inoculada. A analise estatistica
conjunta dos dois locais mostrou que a melhor
combinaoao de estirpes, nessa safra, foi a
5079+5080 que superou, em 170 kg/11a, ou 6%,
o rendimento da testemunha nao-inoculada.
Esse diferenca foi estatisticamente
significativa, justificando a recomendacao da
reinoculacao.
TABELA 2.4. Efeito da inoculacao com diferentes estirpes de Bradyrhizobium no rendimento
e N total dos graos de soja, cultivar BR-37, em dois experimentos conduzidos
























































cv7(%;7 11,1 14,5 7 11,6 12,3 7
1 Corrigido para l3.% de umidade.
2
3 estatisticamente (P $ 0,05, Duncan).
Nao-inoculada.
Nao inoculada, com 200 kg de N/ha.
4
A analise estatistica conjunta dos quatro
experimentos, conduzidos nas safras 93/94 e
94/95 indicou que os maiores rendimentos
foram obtidos pelas combinacao da 587+5080
(2700 kg/ha) e 5079+5080 (2635 kg/ha) e, em
média, foram estatisticamente superiores,
respectivamente em 6,8% e 4,3%, ao
tratamento com a populacao naturalizada do
Medias de seis repeticoes e, quando seguidas pela mesma letra, em cada coluna, nao diferem
solo. Desse modo, embora em paises como os
Estados Unidos nao sejam constatados
incrementos na nodulaoao e rendimento da soja
em solos com populaoao estabelecida de
Bradyrhizobium, no Parana a reinoculacao
trouxe beneficios ao processo de FBN e ao
rendimento de graos, mesmo em presenca de
um n1'1mero expressivamente elevado de
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bactérias naturalizadas no solo. Como
principais conclusees, portanto, pode-se afirrnar
que a reinoculacao da soja, com algumas
combinacees de estirpes de Bradyrhizobium,
incrementou a nodulacao, o rendimento e o teor
de N nos graos, em relacao ao tratamento nao-
inoculado e que a aplicacao de fertilizante
nitrogenado prejudicou a nodulacao e nao
resultou em incrementos, no rendimento,
estatisticamente diferentes dos tratamentos so
inoculados.
2.3. Caracterizacao e Selecao de Genotipos
de Soja para a Fixacao Biolégica do N2
e Obtencao de Genotipos Mais
Responsivos (04.0.94.322.04)
2.3.1. Avaliacao de cultivares do banco de
germoplasma do centro de soja para
a flxacao biologica do N2
Temis R. J . Bohrer e Mariangela Hungria
Em estudos pioneiros, conduzidos no Brasil
sobre a associacao soja-rizobio, ja foram citadas
diferencas, quanto a eficiencia da simbiose,
entre cultivares de soja, (Dobereiner & Arruda,
Pesq. agropec. bras., v.3, p.475-487, 1967;
Brose et a1., Agron. Sulriogr., v.15, p. 179-198,
1979; Vargas et a1., Inf. agropec., v.8, p.20-23,
1982). Conseqtientemente, embora incrementos
na produtividade da soja via fixacao biologica
do nitrogenio, (FBN) possam ser conseguidos
pela selecao de genétipos de plantas mais
responsivos, poucos trabalhos vem sendo
conduzidos, nos altimos anos, para avaliar a
variacao entre cultivares de soja brasileiras
quanto a eficiencia do processo. Outra limitacao
ao incremento nas taxas de FBN reside na
constatacao de que a introduoao de novas
estirpes de rizobio quase sempre é limitada pela
competitividade contra as estirpes naturalizadas
do solo. Uma linha promissora de pesquisa para
solucionar o problema de competitividade
reside na busca de restrioao da nodulacao, por
determinados genétipos de soja, com as estirpes
dominantes nos solos (Hungria et a1., In: Araujo
& Hungria, Microrganismos de Importancia
Agricola, Brasilia, Embrapa-SP1, p.9-89, 1994).‘
Este trabalho foi desenvolvido, portanto, com
a dupla finalidade de investigar genotipos de
soja do banco de germoplasma da Embrapa-
Soja, quanto a eficiencia da FBN e quanto a
restricao da nodulacao com as estirpes
predominantes nos solos brasileiros. Foram
avaliados 152 genotipos de soja do banco de
germoplasma da Embrapa-Soja. Esses
genétipos incluiram duas cultivares de origem
norte-americana, amplamente utilizadas com a
expansao da cultura da soja no Brasil, a Davis
e a Bragg. As demais cultivares constam da lista
de recomendacao atual ou estao no estagio final
de testes para a recomendacao em diversas
regi6es do Brasil. Os experimentos foram
conduzidos sob condicees de casa de vegetacao,
em vasos contendo areia e vermiculita
esterilizadas e recebendo solucao nutritiva
isenta de N. As 152 cultivares de soja foram
inoculadas, isoladamente, com as estirpes de
Bradyrhizobium elkanii SEMIA 5019 (=29w),
SEMIA 566 e SEMIA 587, n8 concentracao de
1 ml de inéculo, contendo 10 células/ml, para
cada 10 sementes. Essas estirpes foram ou sao
utilizadas em inoculantes comerciais ha varios
anos estando, portanto, estabelecidas na maioria
dos solos cultivados com essa leguminosa. As
plantas foram coletadas cinco semanas apés a
emergencia, avaliando-se os parametros de
nodulacao, actrmulo de massa nas diversas
partes da planta e N total acumulado na parte
aérea (NTPA). Como um todo, as cultivares
apresentaram resultados diversos quando
inoculadas com as estirpes SEMIA 5019,
l . ‘ ‘
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SEMIA 566 e SEMIA 587. Como exemplo,
tem-se, pelo calculo da média geral dos
experimentos, que as cultivares inoculadas con1
a estirpe SEMIA 5019 obtiveram 40% a mais
de nodulos por planta (49 néd./pl.) do que as
inoculadas com a SEMIA 587 (35 néd./p1.).
Quanto ao parametro NTPA, a inoculacao com
a estirpe SEMIA 5 87 resultou em um
incremento de 6% em relacao as plantas
inoculadas com a SEMIA 5019 (51,38 mg N/
pl. e" 48,44 mg N/p1., respectivamente).
Nenhuma cultivar restringiu a nodulacao com
as estirpes testadas re, de um modo geral, todas
as cultivares apresentaram uma nodulaeao
razoavel. Embora tenha sido detectada uma
diferenca de quatro vezes no n1'1mero de nodulos
entre o par simbiético IAC-100 X SEMIA 587
e 0 par BR-3 X SEMLA 5019, os 20 nédulos do
primeiro par ja poderiam garantir um
desempenho simbiotico razoavel, caso os
mesmos fossem eficientes. Os perfis de
distribuicao desses nodulos na raiz mostraram
que a nodulacao esteve, quase sempre, restrita
a coroa da raiz principal. Em relaoao as estirpes,
um pequeno deslocamento da nodulacao para
as raizes secundarias ocorreu somente pela
inoculacao com a SEMLA 587 e, em relacao as
cultivares, poucas apresentaram menos de 60%
dos nédulos na coroa. Algumas cultivares
apresentaram um deslocamento maior para as
raizes laterais com todas as estirpes como, por
exemplo, a cultivar FT-Abyara e a BR-27. Dos
genétipos que mais se destacaram em relacao
a FBN, pode-se citar as cultivares Andrews, FT-
Guaira e Ivai, com as estirpes SEMIA 5019 e
SEMIA 587, as cultivares GO BR-25, MS BR-
18 e Stuart, com as estirpes SEMLA 5019 e
SEMIA 566 e as cultivares BR-29, FT-l7 e
OCEPAR 2, que se destacaram com as estirpes
SEMIA 566 e SEMIA 587. Algumas cultivares,
porém, se destacaram com apenas uma das
estirpes. Quando a média de todos os
experimentos foi calculada, constatou-se que
as cinco cultivares que apresentaram o melhor
desempenho simbiotico, em termos de N
acumulado na parte aerea, foram a Bossier, BR-
29, J-200, Ivai e Stuart, enquanto que as
cultivares caracterizadas pelo pior desempnho
foram a BR-7, EMBRAPA 9, EMGOPA-313,
FT-Canarana e a Paranagoiana. Como
principais conclusees, pode-se afirmar que: 1-
Nao foi possivel observar a expressao de genes
de restricao a nodulacao por essas estirpes; 2-
De um modo geral, todas as cultivares
apresentaram nfimero e massa nodulares
suficientes para garantir um bom desempenho
simbiotico, mas foram encontradas diferencas
marcantes, entre as cultivares, quanto ao
potencial de nodulacao e FBN; 3-Nos solos com
populacao de Bradyrhizobium elevada, as
cultivares mais responsivas a FNB devem ser,
preferencialmente, recomendadas e aquelas
com pior desempenho nao devem ser utilizadas.
2.3.2. Nodulacao de cultivares de soja por
estirpes de crescimento rapido do
genero Sinorhizobium.
Ligia Maria de O. Chueire e
Mariangela Hungria
As bactérias que formam nodulas em plantas
de soja se caracterizam pelo crescimento lento
e producao de alcali em meio de cultura e estao
classificadas, hoje, nas espécies
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Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii
(Kuykendall et al., 1992). Em 1982, porém,
Keyser e colaboradores isolaram, de nodulos
provenientes da China, bactérias com
crescimento rapido e producao de acido em
meio de cultura, capazes de formar nodulos
eficientes com a cultivar de soja primitiva
Peking e com Glycine soja Sieb. e Zucc., que
sao considerados ancestrais da soja
domesticada (Keyser et al., Science, v.215,
p.1631-1632, 1982). Essas estirpes de
crescimento rapido foram, inicialmente,
classificadas como Rhizobium fredii e,
posteriormente, reclassificadas em um novo
genero, com duas espécies, Sinorhizobium
fledii e S. xinjiangensis (Chen et al., Int. J . Syst.
Bacterio1., v.38, p.392-397, 1988). De ummodo
geral, genotipos norte-americanos nao sao
capazes de fonnar nodulos cficientes quando
inoculados com as estirpes de Sinorhizobium
(Devine, Crop Sci., v.25, p.354-356, 1985) mas,
recentemente, foram identificadas algumas
cultivares de soja norte-americanos capazes de
nodular com essas estirpes (Balatti & Pueppke,
Can. J. Plant Sci., v.72, p.49-55, 1992). Este
trabalho teve por objetivo verificar a nodulacao
de alguns genotipos do banco de germoplasma
por estirpes de S. fredii e S. xinjiangensis.
Foram avaliadas 80 cultivares de soja com as
estirpes de S. fiedii USDA 205 (=ATCC 35423,
estirpe-padrao da espécie) e CCBAU 105 e com
a estirpe de S. xinjiangensis CCBAU 114,
estirpe-padrao dessa espécie. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao, em vasos
contendo areia e vermiculita esterilizadas,
recebendo solucao nutritiva isenta de N. Cinco
semanas apos a inoculacao identificaram-se as
cultivares com o fenotipo Nod+Fix+, isto é,
onde as plantas apresentaram nodulos ativos
quanto ao processo de frxacao biologica do
nitrogenio, caracterizados pelo diametro de 2
a 3 rmn e coloracao interna rosea, devido a
atividade da leghemoglobina. A resposta das
cultivares de soja brasileiras a inoculacao com
estirpes de crescimento rapido foi generalizada
pois, das 80 cultivares testadas quanto a
habilidade de formar nodulos com as tres
estirpes dc crescimento rapido, 66% formaram
nodulos eficientes (Tabela 2.5) e apenas 34%
nao nodularam (Tabela 2.6). A nodulacao
generalizada com essas estirpes de crescimento
rapido pode resultar da base genética restrita
das cultivares. Como exemplo, 20% dos
genotipos que nodulantes tiveram como
parental a cultivar Davis que, no levantamento
realizado por Balatti & Pueppke (1992), foi
identificada como nodulante. Vinte das
cult7i7vare7s que apresentaram o fenétipo
Nod Fix foram, entao, inocugadas com 1 ml
de uma mistura de 1:1 (v/v, 10 células/ml) de
S. fredii USDA 205 e Bradyrhizobium
japonicum SEMIA 5019 constatando-se, entao,
que 18 delas apresentaram de 75% a 100% dos
nédulos ocupados com a estirpe de crescimento
rapido. Conseqtientemente, com essas
cultivares de soja, nao houve relacao entre a
taxa de crescimento in vitro e a capacidade
competitiva das estirpes. Pode-se concluir,
portanto, que a nodulacao das cultivares de soja
com as estirpes das espécies S. fredii e S.
xinjiangensis foi generalizada, pois 66% das
cultivares apresentaram nodulos ativos. A
espécie S. fredii, porém, nao foi mais
competitiva do que a espécie B. japonicum.
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TABELA 2.5. Cultivares de soja que foram capazes de nodular com as tres estirpes de
crescimento rapido, pertencentes ao genero Sinorhizobium. A nodulacao foi






















































TABELA 2.6. Cultivares de soja que nao nodularam com as estirpes de crescimento rapido,
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2.4. Interacao Entre Espécies Vegetais e
Microrganismos do Solo em Sistemas
de Rotacao e Sucessao de Culturas em
Semeadura Direta ou Preparo
Convencional do Solo (04.0.94.322.05)
2.4.1. Avaliacao da microbiota em solos sob
semeadura direta ou preparo
convencional
Diva dc S. Andradel; Elcio L. Balotal;
Arnaldo Colozzi-Filhol 6
Mariangela Hungriaz
1 IAPAR, 2 Embrapa-Soja
Os microrganismos do solo sao afetados
pelo cultivo e manejo do solo e a amplitude
dessa alteracao depende das praticas culturais
empregadas, como o preparo do solo, espécies
vegetais, adubacees e utilizacao de agrotoxicos.
Com 0 cultivo, as propriedades fisicas do solo
sao modificadas, resultando na desagregacao
do solo e 11a diminuicao dos macroporos, que
sao os principais habitats para os
microrganismos. Ocorre, ainda, um decréscimo
da cobertura vegetal e, consequentemente, no
nivel de matéria organcia, que constitui um
reservatério importante de nutrientes para os
microrganismos, além de afetar a estabilidade
dos agregados, o armazenamento dc agua e
diminuir as oscilacees de temperatura do solo
(Hungria et al., In: Hungria et al., Microbiologia
do Solo: Desafios para o Século XXI, Londrina,
IAPAR/EMBRAPA-CNPSo, p.234-270,
1995). Desse modo, o simples cultivo, de um
modo geral, pode ser extremamente
desfavoravel aos microrganismos do solo, mas
a semeadura direta (SD) tem mostrado ser uma
pratica que pode resultar em grandes beneficios
a todos os microrganismos do solo, em
cornparacao com o preparo convencional (PC)
do solo (Wardle & Hungria, In: Araujo &
Hungria, Microrganismos de Importancia
Agricola, Brasilia, EMBRAPA-SP1, p. 193-2 16,
1994; Hungria et al., 1995). Com 0 objetivo de
estudar as alteracees microbiologicas sob SD
ou PD, no Estado do Parana, foram realizadas,
durante 14 meses, sete avaliacoes em um
experimento conduzido sob os sistemas de SD
ou PC pelo IAPAR, ha 17 anos, em um latossolo
roxo distréfico da regiao de Londrina, PR. O
delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com seis repeticees e parcelas de 8m por
25m. O solo nao havia sido inoculado ha
diversos anos e as analises microbiologicas
foram realizadas na profundidade de 0 a 15cm.
Os parametros foram avaliados segundo
metodologias descritas em Hungria & Araujo
(Manual de Métodos Empregados em Estudos
de Microbiologia Agricola, Brasilias,
EMBRAPA-SPI, 1994). Constatou-se que a
biomassa microbiana nos solos sob SD foi
superior, em 52%, a dos solos sob PC (Tabela
2.7), um valor expressivamente maior do que
os relatados em outros paises, particularrnente
sob clima temperado, onde essa diferenca fica
ao redor de 10% (Wardle & Hungria, 1994). A
superioridade da biomassa microbiana sob SD
foi confirmada em todas as coletas. Nao houve
diferenca no 111'1mero de arnonificadores,
provavelmente porque esse grupo inclui
diversos microrganismos, mas foram
detectadas diferencas significativas nos
nitrificadores, que sao os responsaveis pelo
fomecimento de nitrato, que é a fonna de N
preferencialmente utilizada pelas plantas
(Tabela 2.7). A populacao de Azospirillum spp.
também tendeu, embora nao diferindo
estatisticamente ao nivel de 5% (Tukey), a ser
superior nos solos sob SD. O nilmero de esporos
de fungos micorrizicos arbusculares tarnbém
foi superior na SD (nao mostrado), indicando
um maior potencial de infeccao das raizes. A
SD também favoreceu a sobrevivencia do
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rizébio que nodula a soja, resultando em um
nt'1mero de celulas viaveis 140% superior ao
do PC (Tabela 2.7). O teor de compostos
fenelicos acumulados sob SD superou, em
14%, o dos solos sob PC. Algumas funcees
conhecidas para esses compostos incluem o
estimulo do crescimento de Bradyrhizobium,
atividade quimiotatica e a inducao dos genes
de nodulacao do rizebio, que sao responsaveis
pelo inicio da nodulacao, avaliada
indiretamente pelo ensaio de atividade da I3-
galactosidase. Provavelmente pelo maior
ntrmero de celulas e pelas condicees mais
favoraveis de temperatura e umidade, ha relatos
de que'a nodulacao nos solos sob SD e superior
(Voss & Sidiras, Pesq. agropec. bras., v.20,
p.775-782, 1985). Pode-se concluir, portanto,
que o sistema de SD favoreceu, em relacao ao
PC, a biomassa microbiana e a populaoao de
microrganismos amonificadores e de
Bradyrhizobium. A SD proporcionou, ainda,
maior actrmulo de indutores de genes da
nodulacao e de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares.
TABELA 2.7. Efeito da semeadura direta (SD) e do preparo convencional (PC) em diversos
parametros microbiolégicos. Amostragens realizadas na profundidade de 0-
._ 15 cm. ___
Parametro Sistema de plantio CV
RC __ 4SD., _ (%)
Biomassa microbiana (pg N/g2) 7 33,64 bi
Amonificadores (n° celulas x 10 /g)
Nitrificadores (n° celulas X 10‘/g)
Azospirillum spp. (n° celulas x 104/g)
B. japonicum/B. elkanii (n° celulas x 104/g)
Compostos fenélicos (pg C/g)
Atividade da I5-galactosidase (U/g)
51,26 a 37,62
1,05 a 1,12a 7,75
4,47 b 5,25 a 15,96
4,07 a 4,36 a 13,12
3,02 b 7,24 a 20,24
31,01 b 35,42 a 24,46
30,00 b 52,91 a 27,18
1 Medias de sete coletas, realizadas durante 14 meses, cada uma com seis repeticfies e valores
seguidos pela mesma letra nao diferem, estatisticamenei (Tukey, P 3 0,05), na mesma linha.
2 . .Massas corrrgrdas para g de solo seco.
2.4.2. Efeito dos sistemas de rotacao e
sucessao de culturas na microbiota do
solo




As interacees entre diferentes espécies de
plantas e microrganismos beneficos do solo,
como as bactérias relacionadas com o ciclo do
N sao, em grande parte, responsaveis por
muitos dos beneficios encontrados nos sistemas
de rotacao e sucessao de culturas e evidenciam
a importancia de quantificar e maximizar a
contribuicao desses microrganismos. Com o
objetivo de estudar as alteracees
microbiolegicas sob diferentes sistemas de
rotacao e sucessao de culturas foram, entao,
realizadas sete avaliacees, durante 14 meses.
O experimento estava sendo conduzido ha 17
anos pelo IAPAR, em um latossolo roxo
46L, ,1 Embrapa! - Soja
distrofico da regiao de Londrina, PR, com os
sistemas de rotacao soja(S)/milho(M)/trigo(T)
e dc sucessao com soja/trigo e milho/trigo. O
delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com tres repeticees e parcelas dc 8m por
25m. O solo nao havia sido inoculado ha
diversos anos e as analises microbiolegicas
foram realizadas na profundidade de 0 a 15cm,
conforme descrito no experimento anterior
deste subprojeto. Os valores médios obtidos
durante 14 meses mostraram que a biomassa
microbiana nao diferiu entre os sistemas de
rotacao e sucessao (Tabela 2.8), mas foram
detectadas diferencas em classes especifrcas de
microrganismos. Os sistemas de cultivo que
incluiram a soja acumularam teores mais
elevados de compostos fenelicos no solo e de
celulas viaveis de Bradyrhizobium,
favorecendo a fixacao biologica do nitrogenio
com a cultura da soja. Embora 21 associacao das
bactérias diazotreficas do genero Azospirillum
ocorra preferencialmente com grami11eas, a
populacao foi estimuladas pela presenca anual
da soja. Nao houve diferenca no m'1mero de
amonificadores, mas os nitrificadores tambem
foram favorecidos pela leguminosa (Tabela
2.8). Conseqfientemente, a presenca da
leguminosa nos sistemas de rotacao e sucessao
de culturas favoreceu a populacao de
microrganismos associados ao ciclo do N,
incrementando o n1'1me_r_o de celulas de
Bradyrliizobiurn, Azospirillum e nitrificadores.
TABELA 2.8. Efeito dos sistemas de rotacao e sucessao cle culturas em diversos parametros
microbiolégicos. Amostragens realizadas na profundidade de 0-15 cm.
Parametro s/M‘ MIT S/M/T
Biomassa microbiana (pg N/g3)
Amonificadores (n° celulas x 1.0 /g)
Nitrificadores (n° celulas x 104/g)
Azospirillum spp. (n° celulas x 101/g)
B. japonicum/B. elkanii (n° celulas x 104/g) 11,48 a





5,75 a 3,39 b
6 45 a 3,80 b
1,12 <5
35,33 a 29,49 b







‘ s (soja), M (milho), r (trigo).
2 I I - A I ~Medias dc sete coletas, realizadas durante 14 meses, cada uma com tres repetrcoes e valores
seguidos pela mesma letra nao diferem, estatisticamene (Tukey, P 5 0,05), n_a mesma linha.
3 . .Massas corrrgrdas para g de solo seco.
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2.5. Difusao de Tecnologias Relacionadas
com as Associacoes Microbianas na
Nutricao Nitrogenada da Soja
(04.0.94.322.06)
Lineu A. Domitl; Mariangela Hungrial;
Alexandre J . Cattelanl; Diva de S. Andrade2;
Milton A. T. Vargasa; Ricardo S. Araujo4;
Carlos I. Kuriharas e Marcio Vossé
1Embrapa-Soja, 2IAPAR, 3Embrapa-
Cerrados; 4Embrapa-Arroz e Feijao; :- 1
5Embrap_a-Agropecuaria Oeste; 6Embrapa-
Trigo.
As recomendacees técnicas e as novas
tecnologias geradas sobre a fixacao biolégica
do nitrogenio (FBN) para a cultura da soja
precisam ser divulgadas de forma integrada
com outras instituicees de pesquisa e dc
assistencia técnica, utilizando diversas
metodologias de difusao. No inicio do projeto,
de acordo com informacees coletadas junto a
Assistencia Tecnica e a Associacao Nacional
dos Produtores de Inoculantes (ANPI), o uso
de inoculantes pelos sojicultores foi estimado
em apenas 10% no Parana, atingindo um valor
maximo de 28% na regiao do Cerrado, nao
havendo resultados disponiveis sobre a
reinoculacao da soja. "Inicialmente, a
abrangencia deste subprojeto foi limitada ao
Parana, para testar as metodologias de difusao
de informacees relacionadas a FBN e foram
instaladas, na safra 93/94, tres unidades
demonstrativas. Em Maringa, na COCAIVIAR,
os altos niveis de fertilidade do solo nao
permitiram observar efeitos positivos pela
reinoculagao, enquanto que, em Campo
Mourao, na COAMO e em Cascavel, na
OCEPAR, a reinoculacao pennitiu incrementos
no rendimento de graos da ordem de 3% e 49%,
respectivamente. Nessa mesma safra, os
resultados de pesquisa indicaram que, em
media, os incrementos na produtividade,
resultantes da reinoculacao, sao da ordem de
10%. Entretanto, freqtientemente nao e possivel
visualizar diferencas dessa ordem de grandeza
e, desse modo, as parcelas demonstrativas
parecem nao ser o veiculo mais adequado de
difusao da tecnologia de inoculacao. Com a
obtencao de diversos resultados de pesquisa do
projeto 04.0.94.322, indicando beneficios pela
reinoculaoao na soja, ficou decidido que a
di_fus_5.o dessas informacees deveria ser
realizada através de palestras proferidas por
pesquisadores. Foi elaborado, em conjunto com
outros Centros da,Embrapa, uma serie de 25
palestras sobre a inoculacao, que foram
realizadas nos meses de agosto esetembro dc
1994, nos seguintes locais: Rio Grande do Sul
(6), Santa Catarina (1), Parana (3), Sao Paulo
(1), Minas Gerais (1), Goias. (3), Distrito
Federal (1),.Bahia (1), Mato Grosso do Sul (4)-,
Mato Grosso (3), Distrito _-Federal (1).
Participaram, dessas palestras, 1109 técnicos e
produtores. Segundo relato ANPI, as palestras
incrementaram lo consumo de inoculantes em
67%, enquanto que o aumento na area plantada
foida ordem de 5,7%. Esse veiculo de difusao
da tecnologia de inoculacao se mostrou,
portanto, extremamente eficaz. Detectou-se,
ainda, que o temai de FBN deve ser
periodicamente abordado em palestras, para
que os beneficios da reinoculacao, como o
incremento das taxas de FBN pela utilizacao
de bacterias fisiologicamente mais ativas,
possam ser salientados. Pode-se concluir,
portanto, que a difusao da técnica de inoculacao
através de palestras proferidas por
pesquisadores e um instrumento eficaz que
resultou, em uma safra, em um incremento real
no uso dc inoculantes da ordem de 67%.
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3. CONTROLE INTEGRADO DE PRAGAS DA SOJA
N° do Projeto: 04.0.94.323 - Lider do Projeto: Ivan Carlos Corso
N1'1mero de subprojetos que compfiem o Projeto: 14
Unidades/Instituigzoes participantes: Embrapa-Soja,Embrapa-Trigo,Embrapa-Recursos
Geneticos e Biotecnologia, Embrapa-Agropecuaria Oeste, EMPAER-MT, ENGOPA e
EPAMIG
O Manejo Integrado de Pragas da Soja (MIP-Soja) tem alcancado um sucesso muito grande
jtmto aos a,_gricn1torcs, nas illtimas decadas. As técnicas de manejo de insetos-pragas recomendadas
tem sido engpggifadas por um n1'1n1ero crescente de produtores, os quais veem no MIP-Soja uma
tecnologia Z1/ue proporciona bons resultados econemicos. Apesar desse sucesso, o MIP-Soja ainda
possue um enornlie potencial a ser explorado, através da incorporacao de novas acees, tais como,
implemento do uso de métodos de controle biolégico ja existentes e incorporacao de novos métodos
a serem desenvolvidos, reducao na quantidade de inseticidas aplicados nas lavouras, uso de
inseticidas mais seletivos c com propriedades mais especifrcas, uso de cultivares de soja resistentes,
ou com maior tolerancia aos danos das principais pragas, etc. Os insetos-pragas sao um dos
principais problemas da cultura da soja, especialmente 0 grupo dos percevejos, devido a maior
dificuldade de controle e ao potencial de danos que oferecem. Estima-se que, anualmente, sao
gastos 4-5 milhees de litros de inseticidas para o seu controle, com um custo de 40-50 milhees de
delares. Para o controle da lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), outra praga importante da
soja, estima-se um gasto de 2-4 milhees de litros de inseticidas, a cada safra, com um custo medio
de 30 milhees de delares, fatos que, por si se, justificam a realizacao de pesquisas para tentar
modificar este quadro. Ha necessidade de se buscar taticas altemativas ao uso excessivo de produtos
quimicos, os quais aumentam os custos de producao, poluem o ambiente e oferecem riscos de
intoxicacao ao homem e aos animais domesticos, afetando a natureza e a sociedade como um
todo. O objetivo geral do projeto é o aprimoramento do Programa de Manejo Integrado de Pragas
da Soja, através da incorporacao de con11ecimentos adicionais, visando a reducao do uso de
inseticidas na cultura. Como objetivos especificos, tem-se os seguintes: a) estudar a bioecologia
e danos de percevejos-pragas; b) estudar a ecologia quirnica de insetos-pragas, principalmente
dos percevejos sugadores de sementes e seus parasiteides de ovos associados, e dos besouros
rizefagos; c) estudar as interacees percevejos x parasiteides de ovos, visando o seu controle através
da multiplicacao massal destes agentes de controle biolégico; d) determinar o impacto de inseticidas
nos inimigos naturais e a sua seletividade em baixas dosagens ou atraves da sua associacao con1
sal de cozinha; e) avaliar o potencial de controle de entornopatogenos das principais pragas; 1)
obter metodos alternativos de controle de insetos de habito subterraneo e estudar a sua bioecologia;
e g) monitorar a entomofauna da cultura e adaptar o MIP-Soja as diferentes regiees produtoras do
Brasil.
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3.1. Bioecologia e Danos de Percevejos-
Pragas da Soja (04.0.94.323-01)
3.1.1. Conte1'rdo de lipidios em adultos de
Nezara viridula L. e Euschistus heros
F. e sua resistencia ao jejum
Antenio Ricardo Panizzi e Edson Hirose
O percevejo verde, Nezara viridula L. e o
percevejo marrom, Euschistus heros -F.,
apresentam diferentes estratégias para passar
o periodo de entressafras. O percevejo verde
alimenta-se dc plantas hospedeiras alternativas,
enquanto o percevejo marrom nao se alimenta
nesse periodo, ficando em hibemacao sob a
vegetacao morta. Assim, levantou-se a hipetese
de que, por nao se alimentar no inverno, o
percevejo marrom estocaria energia na forma
de lipidios, em maior qua11tidade do que o
percevejo verde. Para se testar essa hipetese,
foram coletados adultos em intervalos semanais
por um periodo de uma ano (fevereiro de 1992
a fevereiro de 1993). Os insetos coletados fo-
ram individualizados, colocados em freezer,
pesados (peso fresco), secos em estufa por 48
horas a 60 °C e pesados novamente (peso seco).
Apes a secagem e pesagem, os lipidios foram
extraidos em aparelho de Soxleht, com refluxo
de hexano por 4 horas. Apes os insetos foram
levados a estufa e pesados novamente (peso
sem gordura). A quantidade de lipidios foi
determinada pela diferenca entre os pesos secos
antes e depois da extracao. Num outro teste,
femeas e machos das duas espécies foram
separados no dia da emergencia do adulto e
alimentados com vagem de soja por uma
semana. Apes foram colocados em jejum, na
presenca de agua e observada a sobrevivencia
e a longevidade total. Também comparou-se a
resistencia ao jejum na ausencia de agua. Os
resultados indicaram que 0 peso fresco e seco
de femeas e machos foi maior para N. viridula
do que para E. heros. Em geral, E. heros
acumulou mais lipidios do que N. viridula,
principalmente durante os meses dc outono ate
inicio da primavera (abril-setembro). A
sobrevivencia dos adultos em jejum foi maior
para E. heros do que para]\/7. viridula. Passados
20 dias, mais de 80% dos adultos do percevejo
marrom sobreviveram, enquanto menos de 15%
do percevejo verde estavam vivos; sem agua
ate os 5 primeiros dias cerca de 50% do
percevejo marrom estavam vivos, enquanto
menos de 10% do percevejo verde estavam
vivos . A longevidade total atingiu em media
30 dias para 0 percevejo marrom, e cerca de 12
dias para o percevejo verde; sem agua as
longevidade foram inferiores a 10 dias para
ambas as espécies
3.1.2. Desenvolvimento ninfal, performance
dos adultos, teor de lipidios e
resistencia ao jejum de Nezara viridula
L. em frutos de gergelim e soja
Antenio Ricardo Panizzi e Edson Hirose
O percevejo verde, Nezara viridula L.
alimenta-se de diversas espécies de plantas, 0
que lhe permite atravessar o periodo de
entressafras. Na safra 1992/1993 observou-se
ninfas e adultos colonizando plantas de
gergelim, Sesamum indicum L. Durantejaneiro-
fevereiro de 1994, ninfas de 2° instar (o
primeiro instar nao se alimenta) foram
individualizadas em placas de Petri e colocadas
em*incubadora a 25 °C, 65 UR e 14 h de luz.
Foram utilizadas 30 ninfas alimentadas com
frutos de gergelim e 30 alimentadas com vagem
de soja. Anotou-se o tempo de desenvolvimento
ninfal e a sobrevivencia. Em marco de 1994,
separaram-se 24 casais, sendo 12 alimentados
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com frutos de gergelim e 12 com frutos de soja.
Observou-se a performance reprodutiva. Os
resultados indicaram que as ninfas levaram
mais tempo para se desenvolver e tiveram maior
mortalidade quando alimentadas em frutos de
gergelim do que em soja. Isso indica que para
as ninfas a soja e um alimento superior que 0
gergelim. Para os adultos, verificou-se o
contrario. Em gergelim a sobrevivencia foi
maior tanto para femeas como para machos. O
desempenho reprodutivo tambem foi maior em
gergelim do que em soja. Os frutos verdes de
gergelim possuem de 45-58% de eleos,
enquanto que os frutos de soja possuem de 13-
l5%. Verificou-se se, ao se alimentarem de
gergelim, ninfas e adultos de N. viridula
estocam mais lipidios, do que quando se
alimentam de soja. Os lipidios de ninfas e de
adultos foram extraidos em aparelho de
Soxleht. Os resultados indicaram que a
quantidade de lipidios foi 43,5 % para as ninfas
alimentadas com gergelim, e de 22,1% para
aquelas alimentadas com soja. Os adultos
criados em gergelim apresentaram mais lipidios
do que aqueles criados em soja. Em conclusao,
os frutos de gergelim promoveram incremento
nas reservas de lipidios. Procurou-se verificar
se a maior quantidade de lipidios no alimento
promoveria uma maior longevidade na falta de
fonte nutricional. Entre marco e maio de 1994,
ninfas de N. viridula foram criadas em gergelim
e em soja. Os adultos obtidos foram colocados
em caixas sem alimento mas com agua e
observados ate a morte. Os resultados
indicaram que N. viridula alimentados na fase
ninfal com gergelim apresentaram longevidade
maior, em jejum (cerca de 40 dias) do que
aqueles alimentados com soja (cerca de 10
dias). Com relacao a sobrevivencia, 20 dias
apes, a sobrevivencia dos adultos criados em
gergelim foi de 100% para femeas e de 87,5%
para machos, enquanto que na soja a
sobrevivencia foi de 10.0% para femeas e 0%
para machos, no mesmo periodo.
3.1.3. Comportamento de oviposicao do
percevejo Megalotomus parvus em
plantas de soja e desenvolvimento
das ninfas em plantas hospedeiras
Antenio Ricardo Panizzi, Edson Hirose e
Emerson Durski de Oliveira
O percevejo Megalotomus parvus
(Westwood) vem se tornando comum em soja,
principalmente na maturaoao. Apesar da
abundancia, a biologia desse inseto e pouco
conhecida. Estudou-se 0 comportamento de
oviposicao em soja. Os estudos foram
conduzidos em laboraterio usando-se folhas, e
em casa de vegetacao usando-se a planta.
Comparou-se em que local da folha e em que
estrutura da planta os ovos scriam depositados
Os resultados indicaram que os percevejos
depositaram os seus ovos principalmente na
face dorsal das folhas no terco superior das
plantas. Esse percevejo tem sido observado em
plantas hospedeiras nativas, principalmente em
leguminosas (anileiras). Testou-se em
laboraterio o efeito de vagens verdes e sementes
secas de duas espécies de anileiras,
comparando-se com soja. Os resultados
indicaram que a mortalidade ninfal foi alta,
variando de 45% em sementes secas de soja a
100% em vagens verdes de Indigofera
truxilliensis e I. sufiuficosa. As sementes secas
dos alimentos testados causaram menor
mortalidade que as vagens verdes, o que indica
que M. parvus e um inseto adaptado a se
alimentar de sementes maduras.
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3.1.4. Alocacao de bainhas alimentares do
percevejo verde, Nezara viridula L.
em diferentes sementes da vagem de
soja
Antenio Ricardo Panizzi, Cintia Carla Niva e
Edson. Hirose
Os percevejos utilizam os estiletes para se
alimentar,“ deixando uma bainha apes a
alimentacao. Essas bainhas indicam o local de
alimentacao e foram ‘utilizadas para testar se
os percevejos teriam preferenciapor se
alimentar de uma determinada semente numa
mesma vagem. Estudos conduzidos em fitotron
indicaram que os percevejos preferem se
alimentar da semente localizada mais preximo
ao pedicelo, no chamado locus 1, quando
comparada as sementes localizadas no locus 2
(intermediario) ou 3 (distal). ,_ , : -_
3.1.5. _Danos do percevejo Nezara viridula
. L. em ataguesrapidos a soja
Antenio Ricardo Panizzi, Lucia Madalena
Vivan e Emerson Durski de Oliveira
Avaliou-se o efeito do ataque do percevejo
Nezara viridula L. em altas populaoees e por
periodos curtos de infestacao em experimento
de campo. A cultivar BR-37 foi infestada
usando-se gaiolas de 1m x lm x 1.20 m, com
uma populacao de 6 adultos/1n por varios
periodos: 0,5, 1, 2, 4, 8 e 16 dias de infestacao
e testemunha (sem infestacao). Os resultados
indicaram que a medida que se aumentou o
tempo de infestacao aumentararn os danos nas
sementes (3,3; 5,5; 9,0; 17,2; 21,5; e 43,2% corn
0,5, 1, 2, 4, 8, e 16 dias dc infestacao,
respectivamente). Esses resultados ressaltam
que mesmo com infestacees rapidas dc apenas
dois dias ate 10% das sementes sao danificadas.
3.1.6. Atividade alimentar e reprodutiva de
Euschistus» heros (F.) dormentes e nau-
dormentes
Antenio Ricardo Panizzi e‘
Lucia Madalena Vivan
Estudou-se a atividade alimentar do
percevejo marrom Euschistus heros '(F.)
dormentes coletados na entressafra sob folhas
secas, e nao-dormentes coletados no verao
sobre soja. Em setembro de 1994 foram
coletadosadultos sob a palhada de iguandu,
Cajanus cajah (L.) na Fazenda Experimental
da EMBRA‘P'A.l' Os "insetos foram
individualizados em caixasigerbolx e colocados
a 25 =1: 1 °C, 60 d: 10% UR e fotofase l4hL: 10
11E, sendo 10 casais alimentados com sementes
targidas e 10 casais com vagens verdes de soja.
Os insetos alimentaram-se por 24 horas e em
seguida as sementes e vagens foram retiradas
para as contagens das bainhas. O mesmo
procedimento foi feito para percevejos
coletados em marco de 1995 sobre plantas de
soja. Os resultados indicaram que femeas e
machos nao-dormentes apresentaram atividade
alimentar e reprodutiva maior que insetos
dormeirtes. A atividade alimentar foi maior em
vagens do que nas sementes. A percentagem
de femeas dormentes que ovipositaram foi nula
nos primeiros 10 dias; no entanto, dos ll aos
34 dias este valor foi de 70%. Para os insetos
nao dormentes, a % de femeas que ovipositaram
se manteve constante, 80% nos primeiros 10
dias, e 70% durante o restante do periodo de
avaliacao. Nos primeiros 10 dias os insetos
dormentes nao ovipositaram; apes o n1'1mer0
de posturas foi dc 7,7. Para os insetos nao
dormentes, o n1'1mero de posturas/femea foi de
5,1 nos primeiros 10 dias e 6,0 dos 11 aos 34
dias. O n1'1mero de ovos/femea dos insetos
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donnentes de ll aos 34 dias foi de 73,4, sendo
inclusive superior ao m'1mero de ovos dos
insetos nao dormentes, que apresentaram
niimero de ovos de 49,5 nos primeiros 10 dias
e 47,6 dos ll aos 34 dias. A performance
reprodutiva dos insetos nao-dormentes foi su-
perior nos primeiros 10 dias, porém a partir dai
ate o dia 34 a performance reprodutiva foi
semelhante entre os insetos dormentes e nio-
dormentes.
Desenvolvimento de ninfas e de
adultos de Nezara viridula L. em
frutos verdes de ligustro, Ligustrum
japanicum Thunb. e soja
3.1.7.
Ant6nio Ricardo Panizzi e
Lucia Madalena Vivan
O percevejo verde, Nezara viridula (L.) é
polifago. As plantas hospedeiras inclui o
Ligustrum japonicum (Thunb.). O ligustro é
uma oleacea, originaria da China, utilizada
como ornamental urbana. Em dezembro e
janeiro de 1994/1995, foram coletadas massas
de ovos de N viridula da sala de criacfio massal,
colocados em placas de petri e mantidos a 25 =b
1 C, 60 =1: 10% UR e fotofase 14h L/10h E. No
primeiro dia do 2° instar 40 ninfas foram
alimentadas com frutos verdes de ligustro e 40
alimentadas com vagens verdes de soja. As
ninfas foram observadas diariamente para a
troca de instares até a fase adulta. As ninfas
alimentadas com ligustro completaram 0 ciclo
ninfal em cerca de 28 dias, e em soja em cerca
de 22 dias. Ninfas que originaram fémeas e
machos em ligustro obtiveram pesos menores
(l37,0 e 104,7), que fémeas e machos
alimentados em soja (l80,0 e 146,5). A
sobrevivencia das ninfas foi menor em ligustro
do que em soja. A mortalidade das ninfas foi
maiorem ligustro (3 8,7%) que em soja (20.0%).
Em fevereiro de 1995, ninfas de 3° instar fo-
ram coletadas na Fazenda Experimental da
E1nbrapa-Soja e trazidas ao laboratorio.
Formou-se 40 casais provindos do grupo
alimentado com ligustro e 40 casais do grupo
alimentado com soja que continuaram a serem
alimentados com o mesmo alimento de sua fase
ninfal. A percentagen1 de femeas qne
ovipositaram variou de 62,5% em ligustro a
45,0% em soja. O nfimero d_e massas de ovos e
n1I1n_1ero de ovos das femeas alimentadas com
ligustro foi de 3,8 e_2_5 6,5, respectivamente, e
em soja, 1,4 e 67,7. A eclosao dos ovos foi
semelhante para as -femeas em soja (99,8%) e
em ligustro (97,8%). A sobrevivencia das
fémeas foi maior em ligustro, sendo que, ao
final de 40 dias, 45% das fimeas sobreviveram,
enquanto qiie aquelas alimentadas com soja
apenas 30% sobreviveram, para os machos, a
sobrevivencia foi 32,5% ao final de 40 dias em
ambos alimentos. A longevidade dos adultos
alimentados com ligustro foi de 40,4 dias para
as femeas e 31,1 para os machos; em soja a
longevidade foi de 32,7 dias para as femeas e
29,9 dias para os machos. A percentagem de
ganho de peso na 1“ e 4“ semanas das femeas
alimentadas com ligustro foi maior (17,8 e 42,5
respectivamente) do que as alimentadas com
soja (5,4 e 13,2 respectivamente). Em relacfio
aos machos, n5.o houve diferenca na 1" e na 2“
semana; ja na 4“ semana a % de ganho de peso
foi maior em ligustro (27,7%), do que em soja
(15,0%). Em conclusao, os fiutos de ligustro
promovem um desempenho reprodutivo melhor
que a soja, possibilitando sua utilizacao na
criacao 1nassal de N. viridula.
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3.2. Ecologia Quimica _de Insetos-Pragas .da
Soja (04.0.94.323-02) .
3.2.1. Sistema feromon-'al_de alarme do
percevejo Zeptoglossus zonqtus
(Hetéroptera: Coreidae) Q .
Antonio Ricardo Panizzi, Cintia Carla Niva e
Walter Soares Leal
O percevejo Leptogjossus zonatus é uma
praga do milho que eventualmente ataca a soja.
Esse inseto apresenta uma grande atividade
sexual, indicando possuir um sistema
feromonal importante. Estudou-se a campo e
em laboratorio o efeito dos feromdnios de
ninfas e adultos, apés a sua identificacfio e
sintese, realizadas pelo Dr. Walter S. Leal
(JIRCAS, Tsukuba, Japfio). O sistema
feromonal de alarme desse inseto é composto
de acetato de hexila, hexanol, hexanal, e acido
hexanoico. Os compostos individuals causaram
mais de 70% de dispersao de adultos; 2-(E)-
hexenal, encontrado apenas na secrecao de
ninfas, foi também ativo contra os adultos,
causando dispersao. Em adiefio, ninfas de
primeiro instar responderam aos quatro
componentes do feromonio de alarme dos
adultos, bem como ao 2-(E)-hexenal, esse
ultimo componente do seu proprio sistema
feromonal de alarme. Adultos e ninfas possuem
sistema feromonal de alarme distintos, os quais
n5.o sao especificos. Isso ficou confirmado pelo
fato de ninfas e adultos de L. zonatus
responderem ao acido butanoico, o qual é
componente do sistema feromonal de
percevejos da familia Alydidae, e 0 qual nao
foi encontrado nessa espécie de coreideo
estudada.
3.2.2. Sistema feromonal do percevejo
Megalotomus parvus (Heteropteraz
r Alydidae)
'Ant6nio Ricardo Panizzi, Andrea Brancalifio
‘ Malaguido e Walter Soares Leal
Estudos preliminares realizados em
laboratério e a campo, permitiram identificar
no percevejo Megalotomus parvus os
compostos butirato de hexila, valerato de
hexila, e hexanoato de hexila, em fémeas, as
quais seriam responsaveis pelo chamamento
sexual. Em femeas e machos encontrou-se
acido hexanoico, o qual n5.o esta envolvido no
sistema sex'o-feromonal. Estudos deverao -ser
intensificados para testar esses compostos a
campo na préxima safra. '
3.2.3. Atratividade de compostos com
possivel acio feromonal ao percevejo
Megalotomus parvus (Westwood)
(Heteroptera: Alydidae)
Antonio Ricardo Panizzi, Lucia Pires Ferreira
e Walter Soares Leal
O percevejo Megalotomus parvus
(Westwood) (Alydidae) é um inseto sugador
de sementes, cuja ocorréncia tem sido
observada na cultura da soja durante os ultimos
anos, inclusive na regiao Norte do Parana. Sua
incidéncia é conhecida em outras leguminosas,
como o feijao e o tremoco, porém dados na
literatura sobre sua ocorréncia s5.o praticamente
inexistentes. A abundancia de M parvus em
soja, no Brasil, vem crescendo
consideravelmente, e este inseto ja é
considerado de importéincia economica
potencial para esta cultura, assim como para
outras leguminosas. Considerando que o
percevejo M parvus possui potencial para se
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tomar uma importante praga da soja e devido a
sua crescente abundancia em lavouras de soja,
procurou-se realizar este estudo, com o objetivo
de avaliar a influéncia da utilizacfio de
compostos sintéticos com possivel acao
semelhante aos feroménios sexuais,
comparando com a possivel acao atrativa de
machos e de fémeas. O experimento foi
conduzido em lavoura de soja madura, na
Fazenda Experimental da Embrapa-Soja, em
Londrina, Parana, durante 0 mes de abril de
1995. O delineamento experimental utilizado
foi 0 inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos em cinco repeticoes cada. Foram
instaladas armadilhas, primeiramente a uma
distancia de aproximadamente 1,50m do solo
(Teste 1), e a uma distancia de cerca de 0,60m
do solo (Teste 2). As armadilhas constituiram-
se de placas de papelfio cobertas por uma cola
extremamente aderente, as quais foram
encaixadas em estacas de bambu. Em cima de
cada placa (com excecao da testemunha), com
0 auxilio de elasticos , foram colocados
recipientes de plastico, dentro dos quais se
depositou capsulas com compostos sintéticos
(com suposta aoao de feromonio sexual), ou
insetos, de acordo com os tratamentos, descritos
a seguir: 1- 50 mg (100 capsulas) do composto
HB (butirato de hexila)+HV (valerato de
hexi1a)+I-1H (hexanoato de hexila); 2 - 50 mg
(100 capsulas) do composto HB + HV; 3 - 5
insetos machos; 4 - 5 insetos fémeas; 5-
testemunha (apenas as armadilhas). Os insetos
dos tratamentos 3 e 4 foram substituidos a cada
dois dias. As armadilhas permaneceram no
campo por um periodo de uma semana, em cada
teste. Foram feitas avaliacoes diarias do numero
de insetos capturados em cada armadilha,
juntamente com a sexagem destes, e os dados
obtidos foram anotados em fichas de campo.
Teste 1: O numero total deM parvus atraidos
foi maior nas armadilhas que continham insetos
fémeas (59), seguido do tratamento com
capsulas de HB+HV (5 0). A menor captura de
insetos se deu na testemunha (21). Analisando
a atracfio de fémeas e machos separadamente,
foi possivel observar que o maior numero de
femeas atraidas se deu no tratamento com
capsulas de HB+HV (6), seguido das
arma dilhas sem nenhum tratamento
(testemunha) (4). A atracao de fémeas por
insetos machos foi nula, ou seja, nenhuma
fémea foi encontrada nas armadilhas que
continham insetos machos. O numero de ma-
chos atraidos foi maior nas armadilhas que
continham femeas (58), seguido das armadilhas
que continham machos (47). A menor atracao
de machos foi observada nas armadilhas sem
nenhum tratamento (testemunha) (17). Teste
2: O numero total de insetos atraidos foi maior
nas annadilhas que continham femeas (104),
seguido das armadilhas com machos (100). A
menor atraczlo de insetos foi observada nas
armadilhas sem nenhum tratamento
(testemunha) (61). Analisando a atracao de
fémeas e machos separadamente, foi possivel
observar que o maior numero de femeas
atraidas se deu nas armadilhas sem nenhum
tratamento (testemunha) (19), seguidas das
annadilhas com capsulas de HB+HV+HI-I (10).
O menor numero de fémeas atraidas (8) se deu
nos tratamentos com HB+HV e armadilhas com
insetos machos. O numero de machos atraidos
foi maior nas armadilhas com fémeas (95),
seguido das armadilhas com machos (92) e das
annadilhas com capsulas de HB+HV+I-II-I (82).
O menor numero de percevejos machos atraidos
se deu nas armadilhas sem nenhum tratamento
(testemunha) (42). A acao atrativa dos
compostos com acao feromonal sexual sobre
M parvus pode ser confinnada quando, nas
avaliacoes do numero total de insetos e do
numero de machos atraidos, os menores valores
se deram nas armadilhas sem nenhum
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tratamento (testemunhas), em ambos os testes.
Nas avaliacoes do numero de femeas atraidas,
em ambos 0s testes, observou-se altos valores
nas armadilhas testemunhas, ao contrario do
esperado. Isto pode ser explicado pelo fato de
que as femeas nzio respondem a acao atrativa
dos feromomios, nem dos machos, nem das
femeas, ficando assim, provavelmente, mais
sujeitas a serem capturadas ao acaso nas
armadilhas controle. O maior numero de insetos
machos atraidos foi observado nas armadilhas
com insetos fémeas e machos, em ambos os
testes. Isto mostrauma maior acao atrativa dos
feromonios naturais do que das capsulas de
compostos candidatos aferomonios, neste caso.
A diminuicao da altura das armadilhas do teste
2, permitiu um aumento visivel do numero de
percevejos capturados, provavelmente devido
a maior proximidade das plantas, diminuindo
a distancia de v60 dos insetos e facilitando
assim, a captura destes pelas armadilhas.
Analisando-se o numero total de percevejos
atraidos, os maiores valores foram observados
nas armadilhas com femeas, em ambos os tes-
tes, indicando uma acao atrativa maior nas
fémeas do que nos machos e nos compostos. O
numero de femeas atraidas pelas armadilhas
sempre se mostrou inferior ao numero de ma-
chos capturados. Este fato pode ser explicado
pela predisposicao das femeas a apresentarem
maior peso, fazendo com que tenham maior
dificuldade de V60 que os machos. Isto pode
justificar, provavelmente, a atracao nula de
femeas por armadilhas com machos observada
no teste 1, e a ocorréncia de atracao das mesmas
no teste 2, quando se reduziu a altura das
armadilhas, diminuindo a distancia de v60 e
facilitando a captura. Concluindo, o maior
numero de percevejos atraidos foi observado
nas armadilhas com insetos femeas, em ambos
os testes. As fimeas nao responderam a acao
atrativa dos compostos, nem dos insetos, visto
que foram encontradas em maior numero nas
armadilhas controle. A reducao na altura das
armadilhas permitiu um aumento do numero
de insetos atraidos, pela diminuicao da distancia
de V60 até as armadilhas, 0 que facilitou a
captura dos insetos. Estudos adicionais devem
ser conduzidos para confirmar estes resultados
preliminares obtidos.
3.3. Interacao Parasitoides e Percevejos na
Cultura da Soja (04.0.94.323-03)
Beatriz' S. Corréa-Ferreira, Sandra R. Magro
e Ricardo de Araujo
Os percevejos sao reconhecidamente as
pragas de maior importancia para a cultura da
soja, atingindo diretamente o grao afetam
sensivelmente o rendimento e a qualidade das
sementes. Populacoes desses insetos vem
aumentando ano a ano e hoje, estima-se que no
Brasil sao utilizados quatro milhoes de litros
de inseticida para o controle dos percevejos em
soja a cada safra, resultando em consideraveis
gastos para 0 produtor e fonte de poluicao
ambiental. Portanto, é urgente a necessidade
de pesquisas que busquem alternativas
possibilitando a expansao de programas de
controle biologico e um melhor conhecimento
das interacoes parasitoides e pragas nos
diferentes ecossistemasonde a soja é cultivada.
3.3.1. Dinfimica populacional de percevejos
e seus parasitoides na cultura da soja
Flutuacfies na composicfio e abundancia da
populacao de percevejos ocorrem de ano para
ano e de local para local. Apesar da grande
quantidade de dados existentes na literatura
sobre percevejos em soja, muito pouco se sabe
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sobre a dinamica populacional e as interacoes
desses insetos pragas com seus inimigos
naturais durante o periodo de safra e,
especialmente, de “safrinha” de soja. A soja de
“safrinha”, embora nao recomendada, vem
sendo muito plantada, principalmente, na regifio
Oeste do Parana e o comportamente dos insetos
em relacao a planta de soja, nesta situacao, nfio
é conhecido. Em funcao dessa necessidade,
foram estudadas as variacoes populacionais e
as interacoes nos diferentes niveis troficos em
soja semeada em periodo normal de cultivo e
no periodo de “safrinha”. Nas diferentes areas,
a populacfio dos percevejos foi monitorada
semanalmente, através de amostragens
realizadas ao acaso com o pano de batida
durante o desenvolvimento reprodutivo da
cultura, registrando-se também a cada data o
estadio fenologico das plantas. Paralelamente
a estas amostragens, foram coletadas posturas
das diferentes espécies de percevejos
naturalmente encontradas nas plantas. No
laboratorio, cada massa de ovos foi
individualizada em placas de petri e
acompanhadas até a emergencia das ninfas ou
dos parasitoides, para registro e contagem final.
Nas safras 1993/94 e 1994/95, durante o
periodo reprodutivo da soja, foi constatada uma
maior abundancia de percevejos na soja de
“safrinha”, em relacao a soja de verao. As
espécies N.viridula, P.guildinii e E.her0s
representaram 99,0% e 80,0% da populacao de
percevejos presente nos cultivos de verao e de
“safrinha”, respectivamente, com
predominancia de Eheros (71,0% e 44,0%) na
soja de verao e de P.guildinii (81,2% e 55,0%)
na “safrinha”. Verificou-se, nessas safras, uma
populacao de Nviridula muito reduzida no
verao (3,4% e 5,0%), apresentando, entretanto,
um crescimento na soja de “safrinha” (13% e
20%). Quanto a composicfio da populacao de
percevejos, ocorreram frequéncias totalmente
opostas nas duas semeaduras. No verao, a
populacao de percevejos foi representada, na
grande maioria, por ninfas (82,2% e 76,1%),
enquanto os adultos foram predominantes na
soja de “safrinha” (83,1% e 69,5%). Esse
comportamento difeirenciado pode ser
explicado por diversos fatores como ciclo
biologico, menor disponibilidade de alimento,
temperatura e fotoperiodo nao adequados e o
alto indice de parasitismo que influenciam a
populacfio de insetos no periodo de entressafras.
Quanto £1 ocorréncia natural do parasitismo em
ovos das principais espécies de percevejos que
ocorrem na cultura da soja verificou-se que os
indices foram crescentes da safra para a safrinha
de soj a, atingindo, nesta ultima, indices médios
de 72,7%, 76,6% e 83,2% em ovos de
P. guildinii, N.vz'ridula e E.her0s,
respectivamente. Na interacao dos niveis
troficos praga x parasitoide foi observado que,
na safra de verao, a populacao de percevejos
se manteve, em geral, em niveis médios
inferiores ao nivel de dano economico,
enquanto o indice de parasitismo natural, no
periodo, permaneceu em torno de 40%.
Situacao totalmente diferenciada foi verificada
na “safrinha”, onde a populaoao de percevejos,
composta principalmente por adultos
migrantes, ocorreu sempre em niveis elevados,
chegando a atingir indices de 6,5 percevejos/
2m em 1995, quando a populacao de
parasitoides estava presente em niveis de 60,0%
a 80,0% de parasitismo. Nos dois anos foram
encontradas sete espécies de parasitoides, sendo
Trissolcus basalis e Telenomus podisi as mais
abundantes e responsaveis pelas altas taxas de
mortalidade constatadas nos ovos desses
hospedeiros.
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3.3.2. Impacto da troca de hospedeiros na
biologia e eficiéncia de controle dos
parasitéides de ovos Trissolcus
basalis e Telenomus podisi
Em funcao da diversidade de espécies de
percevejos que compoem a entomofauna nas
diferentes regioes produtoras de soja é de
fundamental importancia o conhecimento do
desempenho dos parasitoides em relacao aos
diferentes hospedeiros. Com este objetivo
comparou-se, sob condicfies de laboratorio, a
duracao do ciclo biologico e o potencial de
parasitismo de Trissolcus basalis e Telenomus
podisi em diferentes espécies de percevejos-
pragas. Os resultados obtidos mostraram que a
duracao do ciclo de Vida das duas espécies de
parasitoides foi estatisticamente igual em ovos
de Nezara viridula, de Piezodorus guildinii e
de Euschistus heros, com excecao de T. podisi
que nao se desenvolveu em ovos de N. viridula.
A razzio sexual dos parasitoides gerados nos
ovos dos diferentes hospedeiros foi elevada e
estatisticamente igual, variando de 0,87 a 0,91.
Quanto ao potencial de parasitismo T. basalis
foi significativamente superior a T. podisi,
parasitando 66,3%, 64,5% e 53,4% dos ovos
de E. heros, Pfguildinii e N. viridula,
respectivamente, num periodo de duas horas
enquanto T. podisi, neste periodo, apresentou
indices de 36,3 %, 20,3% e 0% de parasitismo.
3.3.3. Efeito da competicao inter e intra
especifica dos parasitoides Trissolcus
basalis e Telenomus podisi na
populacfio de ovos de percevejos da
soja
A competicao entre T. basalis e T. podisi
foi estudada em laboratorio, através do indice
de parasitismo causado em ovos de diferentes
espécies de percevejos que ocorrem na cultura
da soja. Massas de ovos de N. viridula, P.
guildinii e E. heros foram expostas as fémeas
dos parasitéides, sob condicoes individuals, em
conjunto e em sequencia, por um periodo de
duas horas. Quando os ovos foram oferecidos
individualmente aos parasitoides, T. podisi
apresentou alto indice de parasitismo em ovos
de P. guildinii (78%) e em E; heros (70%),
entretanto, nao parasitou ovos de N. viridula.
Nessa condicao, T. basalis parasitou 90%, 85%
e 30% dos ovos de N. viridula, E. heros e P.
guildinii, respectivamente. Quando os ovos dos
trés hospedeiros foram oferecidos em conjunto,
aos dois parasitéides, observou-se que em ovos
de N. viridula, praticamente so ocorreu
parasitismo por T. basalis, enquanto que em P.
guildinii e"'E. heros, a grande maioria dos ovos
foram parasitados por T. podisi. Essa
preferéncia tambem foi observada quando as
massas de ovos de N viridula e de E. heros
foram oferecidas em sequéncia as duas espécies
de parasitoides. Entretanto, verificou-se um
comportamento diferenciado em P. guildinii,
onde 40,0% dos ovos foram parasitados por T.
basalis e 38,0% por T. podisi.
3.3.4. Efeito do parasitismo lpor
Eutrichopodopsis nitens no dano
causado a soja por adultos de Nezara
viridula
Na interacao parasitoides/praga/planta, a
ocorréncia do diptero taquinideo E. nitens em
populacoes deN. viridula tem uma importancia
relativamente grande pelo fato de ser este
parasitoide muito frequente na cultura da soj a,
especialmente na populacfio de percevejos
presentes no final do periodo reprodutivo e na
populacao de entressafra. Entretanto, os
beneficios desta interacao e a sua aplicabilidade
no ecossistema da soja nao sao bem conhecidos,
pois os percevejos mesmo parasitados
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continuam se alimentando, ovipositando e
consequentemente causando danos as plantas.
Com o objetivo de se conhecer o potencial
desses inimigos naturais e de avaliar a
influéncia do parasitismo por Enitens no dano
causado a soja pelos percevejos, ensaios em
casa-de-vegetacao e laboratorio foram
realizados. Teste em casa de vegetacao: Em
gaiolas teladas, plantas de soja no estadio de
enchimento de graos foram infestadas com dois
percevejos/planta, por um periodo de 10 dias.
Na comparacao entre percevejos sadios e
parasitados nao foi constatada diferenca
significativa quanto ao rendimento médio de
graos e namero de vagens por planta Através
da qualidade de sementes constatou-se um
m'1mero reduzido de picadas nos graos, variando
de 0,98 a 1,62, comparada a 0,06 picadas/grao,
na testemtmha (Tabela 3.1). O teste de fuccina
indicou que nao houve diferenca entre os
tratamentos, embora todos diferiram da
testemunha. Pelo teste de tetrazolio verificou-
se que dessas picadas poucas atingiram a area
critica, resultando em perda da viabilidade da
semente. Este pequeno dano se deve,
provavelmente, a baixa pressao populacional
de percevejos e ao tempo de infestacao utilizado
no teste. ~
TABELA 3.1. Qualidade da semente de soja (Teste de fuccina e tetrazélio) colhida em
plantas submetidas ao ataque de percevejos sadios e parasitados por
Eutrichopodopsis nitens , em casa de vegetagao.
Tratamento Fuccina‘ Tetrazélio (%) 1
















' Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nao diferam entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
2 Categoria 6-8 indica a percentagem de sementes inviabilizadas pelo dano de percevejo.
Teste em Laboratorio: Percevejos coletados em
campos de soja e percevejos criados no
laboratorio foram sexados e individualizados
em placas de petri, em percevejos parasitados
e sadios, conforme a presenca ou ausencia de
ovos do parasitoide sobre o corpo. Os
percevejos foram mantidos em incubadoras,
sob condicoes controladas e submetidos ajejum
por 24 horas, sendo apés, alimentados pelo
mesmo periodo, em vagens de soja. Os
percevejos de campo e de laboratorio
apresentaram o mesmo comportamento em
relacao ao m'1mero de picadas na vagem apos
24 horas de alimentacao (Tabela 3.2).
Verificou-se que os machos parasitados de
campo ou laboratorio, causaram maior dano.
Estes valores diferiram estatisticamente das
femeas parasitadas, sendo este o tratamento que
conferiu menor dano as vagens. Na comparacao
entre machos e femeas parasitados e sadios, nao
ocorreu influéncia do parasitismo de E. nitens
no potencial de dano destes percevejos a soja.
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Comparando percevejos do campo aos criados
em laboratorio, os primeiros apresentaram
maior potencial de dano, certamente devido ao
maior vigor dos percevejos criados sob
condicdes naturais com uma alimentacao mais
diversificada. Esses dados sobre o parasitismo
por E. nitens em percevejos adultos aliados a
outros ja obtidos anteriormente, mostram que
este taquinideo, embora muito frequente em
campos de soj a, tem uma contribui<,:ao pequena
como agente isolado de controle biologico.
Entretanto, seu desempenho no complexo de
inimigos naturais que agem sobre os percevejos
torna-se especialmente importante na
entressafra, causando reducoes drasticas na
populacao de percevejos.
TABELA 3.2. Nfimero de picadas (bainhas) por vagem causadas por percevejos sadios e
' parasitados por Eutrichopodopsis nitens quando alimentados com vagens de
soja.
3;:
Namero de picadas / vagem / 24 horas
Tratamentos
Perceveio campo‘ _ Perceveio laboratorio‘
Macho parasitado 23,54 a 11,67 a
Fémea sadia 19,10 ab 7,56 ab
Macho sadio 16,92 ab 9,00 ab
Fémea parasitada éf 12,31 b 7:_ 4,93 b i
‘ Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
3.4. Multiplicacao massal do parasitoide
Trissolcus basalis em ovos de percevejos
(04.0.94.323-04)
Beatriz S. Corréa-Ferreira e
Joacir de Azevedo
A utilizacao do parasitéide de ovos
Trissolcus basalis (Wollaston) através de
liberacoes inoculativas tem mostrado
excelentes resultados como medida alternativa
ao uso de produtos quimicos para o controle
de percevejos em soja. Entretanto, o uso dessa
tecnologia é bastante limitado em funcao das
condicoes de producao deste inimigo natural
que depende hoje diretamente de uma colonia
de percevejos mantida em laboratorio, como
fonte continua de fomecimento de ovos para
multiplicacoes e liberacoes posteriores do
parasitoide a campo. Para atender a demanda
do programa " de controle biolégico de
percevejos junto a Assisténcia Técnica e
produtores, bem como, a necessidade de ovos
para a conduoao de diferentes pesquisas que
buscam dar suporte e aumentar a eficiéncia,dos
laboratorios de multiplicacao do parasitéide
T. basalis foi mantida uma col6nia do percevejo
verde Nezara viridula (L.) como hospedeiro a
multiplicacao da vespinha em laboratorio. A
colonia de percevejos foi estabelecida a partir
de adultos coletados em plantas de soja,
mamona, mbim e mostarda e mantidos em salas
,. 0
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climatizadas com temperatura de 25i2°C e
fotoperiodo de 14 horas. Os adultos foram
sexados e colocados em gaiolas de
multiplicacao (50x50x70cm), em nilmero de
100 casais por gaiola. Como alimento foi
oferecido sementes secas de soja e amendoim,
utilizando-se uma planta de soja, em estadio
vegetativo, como substrato de oviposicao.
Diariamente as gaiolas foram Vistoriadas e
limpas, sendo os ovos coletados e armazenados
em freezer (-15°C) para posterior multiplicacao
dos parasitoides. Por ocasiao das liberacoes no
campo do parasitoide T. basalis, a multiplicacao
massal foi realizada em tubos de celuléide (25
x 5cm), submetendo os ovos dos percevejos aos
parasitéides por 24 horas. Os ovos ja
parasitados foram colados em cartelas de
papelao, acondicionados em embalagens de
isopor e enviados aos produtores,via correio.
A producao anual da co16nia do Centro
Nacional de Pesquisa de Soja, nas filtimas safras
foi cerca de 1.200.000 ovos do percevejo verde,
transformados em 1.000.000 parasitoides
T.basalis para liberacao a campo. Na safra
1993/94, este material foi utilizado em
programas de controle biologico em
microbacias (3 82.000 vespinhas) e em
produtores isolados, especialmente do Rio
Grande do Sul e Parana, assistidos pela
Assisténcia Técnica (33 produtores - 495.000
vespinhas). Na safra 1994/95, o programa
atendeu especialmente aos produtores
cadastrados e um maior volume de parasitoides
foi utilizado para liberacao em microbacias
(Tabela 3.3). Este trabalho tem como objetivo
principal melhorar a qualidade do ambiente
rural produtivo, onde o controle biologico de
percevejos, através do parasitoide de ovos T.
basalis é mais uma tecnologia incorporada ao
Manejo Integrado de Pragas da Soja. Foi
utilizado numa area total de 5293,36 hectares,
nos municipios de Bela Vista do Paraiso, Santa
Mariana e Arapongas, onde o trabalho ja Vinha
sendo desenvolvido e, no municipio de Campo
Mourao atendendo a 69 produtores a partir da
safra 1994/95 (Tabela 3.3). Neste municipio, o
programa foi implantado na microbacia Rio do
Campo (4300 ha de soja), contando com a
parceria de 13 instituicoes envolvidas, onde 163
areas de soja foram semanalmente monitoradas
e acompanhadas durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura. Na propria
microbacia foi instalada uma Unidade Rural de
Producao de T. basalis com o objetivo de
multiplicar material biologico (parasitoides de
ovos) para atender esta comunidade no controle
dos percevejos da soja. Em 1994/95, 19
produtores (27,5%) desta microbacia ja
receberam vespinhas em suas lavouras,
havendo, entretanto, uma concentracao maior
do material liberado em quatro propriedades.
Nessa parceria, o laboratorio de controle
biologico da Embrapa-Soja prestou treinamento
e todo o assessoramento necessario para a
conducao dos trabalhos na Unidade de
Producao da Bacia do Rio do Campo,
suplementando-a com uma quantidade de
198.000 vespinhas para a liberacao naquele
local. A qualidade dos parasitoides T. basalis
produzidos pela Unidade de Campo Mourao
foi periodicamente analisada através de testes
especificos de qualidade realizados pela
Embrapa-Soja. Os resultados dos testes com
ovos armazenados e parasitados mostraram que
o material biologico era de étima qualidade,
apresentando uma taxa média de 80% de
parasitismo, 95,3% de emergéncia de adultos
e uma proporcao sexual de um macho para 4,72
fémeas. A maior dificuldade que o laboratorio
enfrentou neste ano foi quanto a coleta de
percevejos para a manutenoao da quantidade
de adultos recomendada por unidade de
producao de ovos.
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TABELA 3.3. Quantidade de parasitéides de ovos Trissolcus basalis produzido no
Laboratério de Controle Biolégico da Embrapa-Soja e liberado em lavouras
de soja na safra 1994/95.
Area de liberacao
Local _ _ _ (ha) Parasitoides produzidos
Produtores em microbacia:





















' Suplementacao enviada a Unidade Rural de Producao de T. basalis.
Ajustes na metodologia de criacao do percevejo
verde foram testados e os seguintes resultados
repassados aos laboratérios de multiplicacao de
T. basalis, foram incorporados a metodologia
padrao: A densidade populacional de 200 casais
de percevejos por unidade de producao resultou
em tun aumento significativo na quantidade de
ovos produzidos por gaiola, com um total
mensal de 9538,5 ovos em relacao a 51ll,0
ovos obtidos com 100 casais, densidade
anterionnente recomendada (Tabela 3.4).
TABELA 3.4. Producao média mensal de ovos por gaiola com diferentes densidades de adultos
de Nezara viridula provenientes do campo
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Quanto ao substrato de oviposicao verificou-
se que 0 picao preto (Bidens pilosa) e a erva
Sao Joao ou mentrasto (Ageratum conyzoides)
sao plantas adequadas a oviposicao dos
percevejos em gaiolas e poderao ser utilizadas
na col6nia em substituicao as plantas de soja.
Quanto a alimentacao dos percevejos adultos,
verificou-se que quando foram oferecidas
sementes secas de soja e de amendoim a
producao de ovos foi 46,4% maior do que
aquela obtida quando os percevejos foram
alimentados apenas em plantas de soja em
estadio de enchimento de graos (R6) (Tabela
3.5). Os resultados obtidos Vém subsidiar os
laboratorios de producao de Vespinhas que estao
sendo instalados para atender comunidades de
produtores de soja, interessadas no uso do
controle biologico, como alternativa no
combate aos percevejos-pragas,
proporcionando assim uma expansao do
programa.
TABELA 3.5. Produgzao média mensal de ovos de Nezara viridula quando os adultos foram
submetidos a diferentes dietas alimentares.







Numero de ovos 4297,5
Ovos / postura





3.5. Efeito de Inseticidas Sobre Pragas e
Inimigos Naturals (04.0.94.323-05)
Ivan Carlos Corso
Dentro da filosofia do MIP-Soja, o uso de
doses minimas necessarias de inseticidas para
0 controle de insetos-pragas deve ser
perseguido, visando a reducao de custos para o
agricultor e a preservacao dos inimigos naturais
destas pragas. Assim, o presente subprojeto tem
por objetivos: a) verificar a possibilidade de
reducao de doses de inseticidas atualmente
recomendados para o controle das principais
pragas da soja; b) avaliar a eficiencia de
produtos novos no controle da lagarta-da-soja
e de percevejos; c) quantificar o impacto de
produtos novos sobre inimigos naturais das
pragas; e d) estudar a seletividade de inseticidas
num escopo maior, durante todo o ciclo da
cultura da soja. Resultados de um experimento
de campo, conduzido em lavoura de agricultor,
localizada no municipio de Sertanopolis, PR,
em 1993/94, com delineamento de blocos ao
acaso e quatro repeticées/tratamento,
apontaram que apesar da reducao -cerca de 20
e até 30%- da dose atualmente recomendada
[15 gramas de ingrediente ativo (i.a.) por
hectare] do inseticida difiubenzurom para o
controle da lagarta-da-soja, o produto
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apresentou a mesma efieiéncia. Os dados
mostraram tambem que betaciflutrina (2,5 g
i.a./ha), lufenurom (7,5 g i.a./ha) e a mistura
de profenofos (48 g i.a./ha) + eipe1metrina(4,8
g i.a./ha) sao eficientes para controlar a lagarta-
da-soja (Tabela 3.6). Outro resultado
significativo, proveniente de dois experimentos
de campo, objetivando estudar a seletividade
de inseticidas a longo prazo, durante todo o
ciclo da soja, foi a eonstatacao de que os
inseticidas endossulfam, lambdacialotrina e
monocrotofos, aplicados uma vez para
controlar a lagarta-da-soja e outra vez para 0
controle de percevejos, e monocrotofés + sal,
aplicado uma vez para o controle de percevejos,
nao afetaram a flutuacao populacional de
parasitoides, bem como o indice de parasitismo
em ovos dos percevejos-pragas que atacam a
cultura (Figura 3.1).
TABELA 3.6. N1'1mero (N) de lagartas grandes de Anticarsia gemmatalis, presentes em 2m
de fileira, e porcentagem de controle (PC), calculada pela fdrmula de Abbot,*
de inseticidas aplicados sobre plantas de soja, em Sertanopolis, PR. Embrapa-
Soja. Londrina, PR. 1993/94.
Tratamento Dose
(gi.a./ha) i 7
Dias ap6s a aplicaeao:


































































C.V (%) 34 29 39 48 7 63
1 Média de quatro repetic6es.
2 Valor de F nao significativo
3 Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
*Abbot, 1925. J.Eeon. Entomol. 18: 265-267.
,. 6-









_._a u .. __‘ ‘I f _. . . . _ _____,____‘ .
k V .60 . . . . . . . . . . ’.-_). -';;\.- - _d._.F ._____,_._
r‘ If I f
_ _ . / _ _ _.





v..- - _ .
raa e
+ Endossulfam I Endossulfam
1- Lambda-c|alo1r|na/ Lambda-clalotrlna
' ' ' ' 591- Monocrotofés / Monocrotofés
I Baculovirus I Monoerotofés + sal
_ Testemunha
6 Mar 14 20
Datas de amostragem
FIGURA 3.1. lndice de parasitismo de ovos de percevejos coletados em parcelas de soja
com e sem aplicaeao de inseticidas, em Sertanépolis, PR, 1995. (A seta indica
a data de aplicaeio dos diferentes inseticidas/tratamento para 0 controle de
percevejos).
3.6. Epizootiologia de entomopatogenos e
avaliacao de seu potencial no controle
biolégico de pragas da soja
(04.0.94.323-06)
3.6.1. Estudos relacionados 6 dinamica do
inéculo de fungos entomopatogénicos
em eondicfies naturais
H.M. Guinossi, D.R. Sosa-Gomez, F.
Moscardi, Paro e M.C.N. Oliveira
A disseminaeao de fungos
entomopatogénicos é um dos aspectos menos
eonhecidos nos estudos epizootiologicos de
insetos. A persisténcia das unidades infeetivas
nas folhas é um dos fatores esseneiais para a
oeorréncia de epizootias. O objetivo foi estudar
a disseminacao e a persisténcia dos fungos B.
bassiana e M anisopliae apés pulverizacao
com oleo de soja e polvilhamento com caulim
na cultura da soja. Os fungos utilizados foram
B. bassiana (CNPSo-Bb13), isolado de
Diabrotica speciosa de Tucuman, Argentina e
M anisopliae (CNPSo-Mal2), do solo de
Londrina, PR. Os fungos foram aplicados em
uma area central (10m2) e as amostragens
realizadas a cada 20 m, em pontos eqiiidistantes
e concéntricos, até 100 m de distancia da area
central (Figura 3.2). A aplicacao foi realizada
mediante pulverizacao de 9,7 x 1013 conidios
viaveis/ha de B. bassiana e 6,0 x 1013 de M
anisopliae, suspensos em éleo de soja. A
mesma dosagem foi aplicada em outra area,
com caulim. As Unidades Formadoras de
Colénias (U.F.C.) foram quantificadas nos
foliolos de soja mediante lavagem e
plaqueamento das suspens6es resultantes, em
Embrap_a-Spja _ _ 65
meio de cultura seletivo. Constatou-se que o
numero de U.F.C. foi significativamente maior
nas areas onde B. bassiana foi aplieada
mediante pulverizacao com éleo e por outro
lado esteve presente em um maior nfimero de
pontos de amostragem (Teste de Mann-
Whitney, P<0.0001) (Figuras 3.3 e 3.4). Nao
NO
Q t I ‘I f- r
foram observadas diferencas quanto ao namero
de U.F.C. deM anisopliae dispersado mediante
pulverizacao ou polvilhamento. A persisténeia
foi elevada durante a primeira semana apos a
aplieaeao, diminuindo a valores proximos de






















FIGURA 3.2. Diagrama dos pontos de amostragem para determinar as unidades
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FIGURA 3.5. Unidades formadoras de c0l6nias de Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae ap6s a aplicacao mediante polvilhamento com caulim (A, C) e
pulverizacao com oleo (B, D), na cultura da soja.
3.6.2. Avaliar possiveis alteracfies na
viruléncia do Baculovirus anticarsia,
apos anos subsequentes de sua
multiplicaeao massal a campo
E. Berino, F. Moseardi e D.R. Sosa-Gomez
Varies experimentos foram conduzidos, no
periodo, para avaliar aspeetos relacionados a
virus de insetos, principalmente com o virus
de poliedrose nuclear da lagarta-da-soja,
Anticarsia gemmatalis (VPNAg). Os principais
resultados sao relatados a seguir: Isolados
temporais do VPNAg, obtidos a partir do LDB
79 (coletado em 1979), foram avaliados quanto
a possiveis alteracoes na viruléncia do
patogeno, apos anos subsequentes de sua
multiplicacao massal a campo, desde la safra
1980 até a safra 1993/9.4. O trabalho foi
realizado em laboratorio, através de bioensaios
dos isolados com lagartas de A. gemmatalis,
provenientes da eriaeao do inseto na Embrapa-
Soja. Verificou-se que nao houve diferencas
significativas entre os isolados temporais,
quanto a mortalidade (%), a concentraeao letal
média (CLSO) e o tempo "letal médio (TL50),
indicando que a passagem sequencial pelo
hospedeiro, nao resultou em perda da Viruléneia
do patégeno apos mais de dez anos de sua
multiplicacao a campo.
68 _ ElII|)l‘11]Jil - Snja
3.6.3. Estudos para maximizar a produgtfio
do VPNAg em laboratorio, reduzindo
0s custos de produpfio do inseticida
biologico '
A. Abot, F. Moseardi e D.R. Sosa-Gomez
Dois experimentos foram realizados para
determinar as melhores condi<;6es de produqao
do VPNAg em laboratorio, reduzindo os custos
dc produoao do inseticida biologico. Um ensaio
foi conduzido nas temperaturas de 26, 29 e
32°C, com lagartas de A. gemmatalis de
terceiro, quarto e quinto estadios, inoculadas
com 0 VPNAg, mediante alimentaqao em dieta
contendo doses do patogeno variando de 180 a
43700 corpos poliédricos de inclusao (CPI)/ml
de dieta. Quando a interaoao entre esses fatores
foi avaliada, a maior produoao do VPNAg foi
obtida para lagartas inoculadas no quinto
estadio, a 29°C e na dose de 43700 CPI/ml de
dieta. Outro ensaio, foi conduzido nessas
condigoes consideradas otimas, mas testando
diferentes dietas, com teores reduzidos de agar
e caseina, que s50 os componentes que mais
oneram no custo da dieta utilizada para
produqao do patogeno. Verificou-se que a
redugao do teor dc agar para 50% e a retirada
total da caseina, em relaoao a dieta nonnal do
inseto, nao alterou a eficiéncia de produgfio do
VPNAg em laboratorio, significando
consideravel diminui<;5.o no custo de produoao
do virus.
3.6.4. Estudo da suscetibilidade ao virus em
populagzoes naturais do inseto
A. Abot, F. Moscardi e D.R. Sosa-Gomez
A possibilidade dc populaqoes da
lagarta-da-_soja desenvolverem resisténcia ao
VPNAg for outro aspecto importante avaliado
no periodo. Esse trabalho conternplou o estudo
da suscetibilidade ao virus por popu1a<;6es
naturais do inseto, coletadas em diferentes
regioes do Pais, tanto em areas com historico
do aplicaooes anuais do patogeno, como em
areas onde esse nunca havia sido aplicado como
inseticida biologico. Avaliou-se, também, o
desenvolvimento de resisténcia ao VPN por
duas popula<;6es (Dourados, MS e Serranopolis,
PR), através de experimentos de pressao de
seleqzio pelo patogeno, em laboratorio.
Verificou-se que todas as populaooes naturais
avaliadas mostraram-se igualmente suscetiveis
ao VPNAg, n5.o se detectando, portanto,
resisténcia ao virus, a campo. Os experimentos
envolvendo pressao de seleqao pelo patogeno,
em laboratorio, mostraram, no entanto, que A.
gemmatalis possui alta predisposiofio para
desenvolver resisténcia ao VPNAg. Nesses
experimentos, tanto para a populaoao de
Dourados como para a de Sertanopolis,
constatou-se que 0 inseto, jé. na quarta geraqao,
apos continuada exposicgfio ao patogeno,
apresentava resisténcia verdadeira ao virus, a
qual aumentou nas geraqoes posteriores,
atingindo taxas de resisténcia superiores a 2000,
em relagao a populaqao suscetivel, sendo as
maiores até hoje registradas na literatura, em
experimentos dc seleqao com baculovirus em
varios hospedeiros. Em condi<;6es naturais,
mecanismos como 0 cruzamento de populaqoes
expostas ao virus com popula<;6es suscetiveis,
parecem estar contribuindo para impedir que o
fenomeno da resisténcia se manifesto em
condiqoes de campo. Experimentos realizados
na Embrapa-Soja parecem comprovar essa
hipotese, uma vez que a popula<;5.o de
Dourados, com alta resisténcia ao VPNAg,
perdeu rapidamente (< 4 geragoes) a resisténcia,
apos cruzamentos com a respectiva populagzio
nfio sclccionada (suscetivel), em laboratorio.
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3.6.5. Estudos com substancias
potencializadoras da atividade do
VPNAg
L. Morales, F. Moseardi e D.R. Sosa-Gomez
Estudos tem sido direcionados para avaliar
substancias que, em baixas concentragoes,
potencializam a atividade do VPNAg. Uma das
substancias estudadas foi o acido borico, que
foi avaliado em diferentes concentraeoes
isoladas ou em misturas com concentraqoes do
VPNAg, em laboratorio. Nenhuma das
concentraeoes isoladas do acido borico (0,02 a
0,101 g/100 ml de dieta) provocou mortalidade
substancial (> 5%) do inseto. No entanto,
quando misturado ao VPNAg, o acido borico
aumentou significativamente a viruléncia do
virus, bem como diminuiu o tempo letal do
patogeno sobre a lagarta, em relagao ao VPN
utilizado isoladamente. Quando avaliada no
nono dia apos 0 tratamento, a concentraeéio letal
média (CL50) do VPN foi de 2340 CPI/ml de
dieta, comparada a 441 CPI/1n1, _quando o VPN
foi utilizado em mistura com 0 acido borico
(0,045 g/100 ml de dieta).
3.7. Difusao de Tecnologias Recomendadas
para 0 Controle Integrado de Insetos-
Pragas da Soja (04.0.94.323-10)
Lineu Alberto Domit
A Embrapa-Soja desenvolveu um
conjunto de taticas para o controle de pragas
da soja, entre as quais, a metodologia do
monitoranrento das lavouras, a identificaeao
dos insetos-pragas e seus inimigos naturais, a
quantificaeao dos niveis de danos economicos,
o controle biologico das pragas principais e a
indicaeao dos inseticidas mais seletivos para
os inimigos naturais. A utilizaeao de todas essas
taticas, de forma integrada, consiste no Manejo
Integrado de Pragas da Soja (MIP-Soja), 0 qual
vai evoluindo e sendo aperfeieoado, a medida
que novas taticas de controle vao sendo
descobefcas e incorporadas ao mesmo. Por
outro lado, a sua difusao deve ser realizada de
forma continua, procurando sempre manter
atualizados os sojicultores que ja o adotam e
tambem atingir outros agricultores e técnicos
que ainda nao 0 adotam. Assim sendo, este
subprojeto objetiva: a) intensificar as a<;6es de
difusao de tecnologia nos Estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul; b) ampliar
os contatos com orgaos de pesquisa e
assisténcia técnica de Sao Paulo, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais,
Distrito Federal, Bahia e Maranhao, visando
elaborar um plano integrado para a difusao de
taticas de controle preconizadas pelo MIP-Soja;
c) validar a estratégia dc difusao do MIP-Soja
em microbacias hidrograficas (areas continuas),
no Parana e; d) continuar atendendo as
demandas por treinamentos em MIP-Soja , nas
varias regioes produtoras de soja do pais. Tanto
na safra 93/94, como na safra 94/95, as taticas
recomendadas para 0 controle dos principais
insetos-pragas foram difundidas através dc
aeoes desenvolvidas de fonna integrada com a
assisténcia técnica e com produtores. Foram
realizadas diversas atividades de difusao, com
abrangéncia em diversos estados produtores de
soja, com maior énfase no Parana. O resultado
sumarizado das atividades realizadas até o final
desses dois anos agricolas encontra-se descrito
na tabela 3.7. Especificamente no Estado do
Parana, as aeoes foram programadas e
desenvolvidas de forma integrada com a
EMATER-PR e basearam-se na difusao do
controle biologico da lagarta-da-soja, através
do uso do virus Baculovirus anticarsia, do
controle de percevejos com dose reduzida de
inseticida + sal de cozinha, do controle
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biolégico de percevejos, através do uso da
vespinha Trissolcus basalis, e do
monitoramento da populaqao de insetos nas
lavouras. Os resultados mais expressivos,
observados nas duas safras agricolas
mencionadas, foram o aumento da utilizaoao
de Baculovirus (500.000 ha, ja em 93/94), o
incremento da utilizaeao da dose reduzida de
inseticida + sal de cozinha (l94.500 ha, em 93/
94) e a instalaoao do primeiro laboratorio de
criaoao da vespinha T. basalis, fora da
Embrapa-Soja , na microbacia de Campo
Mourao.
TABELA 3.7. Atividades de difusao de tecnologia pertinentes ao MIP-Soja, considerando-
se as safras 93/94 e 94/95, conjuntamente. Embrapa-Soj a. Londrina, PR. 1994/
95. '
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4. BIOLOGIA E MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS DA CULTURA DA
SOJA
N“ do Projeto: 04.0.94.324 - Lider do Projeto: Dionisio Luiz Pisa Gazziero
Nrimero de subprojetos que compoe o Projeto: 05
Unidades/Instituieoes Participantes: Embrapa-Soja
A presenoa de plantas daninhas na cultura da soja causa problemas que se refletem em perdas,
da qualidade do produto, do rendimento e até mesmo na inviabilizaeao da colheita. Varios métodos
de controle estao disponiveis, mas o quimico é o preferido pelos agricultores. Do total de vendas
faturadas no Brasil com defensivos agricolas, 22% ou duzentos e setenta milhoes de dolares,
referem-se a herbicidas na cultura. da soja. Estes nilmeros servem para mostrar a importancia do
problema. Em relagao aos custos de produeao, o controle das invasoras representa um dos itens
que mais oneram o produtor variando desde 15 até 40% do total utilizado com insumos. Com 0
objetivo de conhecer e solucionar os efeitos da presenqa das plantas daninhas na soja esta sendo
conduzido um projeto, para realizar estudos sobre o uso de produtos quimicos e seus efeitos sobre
a cultura da soja, sobre culturas de rotagao e sucessao, sobre as plantas daninhas, assim como a
tecnologia de aplicagao de herbicidas. O comportamento das invasoras em relagao ao manejo do
solo e da cultura envolvem trabalhos sobre a dinamica do estabelecimento, biologia, competioao
e alelopatia. Métodos altemativos ao controle quimico, incluindo 0 controle biolégico e integragao
de métodos sao pesquisados visando aplicar todos os conhecimentos obtidos, transformando-os
em possiveis recomendaeoes a assisténcia técnica e ao produtor. Espera-se aumentar as
possibilidades do manejo integrado, reduzindo-se o impacto que o controle das plantas daninhas
tem exercido sobre o ambiente e o homem. O projeto é composto atualmente por cinco subprojetos.
4.1. Impacto do Uso de Herbicidas Sobre a
Comunidade Infestante e a Cultura da
Soja (04.0.94.324-01)
Dionisio Luiz Pisa Gazziero, Elemar V011
e Décio Karam.
4.1.1. 0 manejo do solo e as plantas
daninhas
Com o objetivo de conhecer a influéncia do
manejo do solo sobre a germinaeao de
Brachiaria plantaginea, foi instalado um
experimento cujos tratamentos constaram da
semeadura direta e convencional da soja em
sucessao ao trigo e aveia. Os resultados
mostraram que a emergencia de B. plantaginea
foi menor nas areas com plantio direto
comparativamente ao convencional.
4.1.2. Controle quimico de Euphorbia
heterophylla na cultura da soja na
safra 93/94
Com 0 objetivo de avaliar a eficiéncia de
herbicidas de PPI, PE e POSE no controle de
E. heterophylla para elaboraoao das
recomendagoes da pesquisa, foi instalado um
experimento cujos resultados mostraram que
produtos Imazamox, flumetsulan, imazethapyr
72
e imazaquin DG, controlam esta espécie
daninha em niveis considerados aceitaveis.
4.1.3. Controle quimico de gramineas na
cultura da soja
A eficiencia de herbicidas aplicados em pés
emergencia na cultura da soja foi testada em
experimento, cujos resultados mostraram que
os produtos cletodin, fenoxaprop-p-ethyl,
fluazifop-p-butyl, setoxydin e propaquizofop
apresentam controle acima de 85% no nrilno
guagho (infestante da cultura da soja).
Clethodin, fenoxaprop e propaquizofop
apresentam controle superior a 80% no trigo.
No controle de Digitaria honzontalis
destacaram-se clethodin, fenoxaprop e
propaguizofop. Todos os produtos citados
apresentaram controle de B. plantaginea
superior a 80%. Imazethapyr nao foi eficiente
em nenhuma das gramineas citadas.
4.1.4. influéncia dos produtos imazethapyr
e imazaquin sobre a cultura do milho
safrinha
Este experimento foi conduzido com o
obj etivo de avaliar a problematica da
persisténcia de produtos aplicados na cultura
da soja, sobre o milho plantado na safrinha. Os
resultados mostraram que 0 hibrido Cargil 3072
nao foi afetado pela persisténcia dos produtos
estudados, embora esta persisténcia tenha sido
detectada por bioensaio com a cultura do
pepmo .
4.1.5. Sensibilidade de cultivares de soja a
flumetsulan e metribuzim
Sessenta e cinco cultivares de soja
recomendadas para as diferentes regioes do
Brasil, foram avaliadas quanto a sensibilidade
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aos produtos citados. Todas mostraram-se
tolerantes aos herbicidas, nao apresentando
fitotoxicidade superior a 30%, nivel
considerado como limite, a partir do qual
ocorrem efeitos sobre 0 rendimento.
4.1.6. Controle quimico de Brachiaria
brizanta
Experimento conduzido em area de rotaeao
de pastagem de B. brizanta com a soja semeada
diretamente apés dessecaeao do pasto, mostrou
que 0 melhor controle da Brachiaria foi obtido
com glifosate a 2,8 g/ha de ingrediente ativo.
4.1.7. Persisténcia do herbicida imazamox
utilizado na soja sobre a cultura do
milho safrinha
Observou-se que a fitotoxicidade nao afetou
a cultura do milho apés 30 dias da. aplicaeao
do herbicida Imazamox, nao havendo
difereneas nos parametros peso seco, nirmero
de espigas e rendimento.
4.1.8. Imazaquin e a persisténcia no milho
BR 201, C-3072 e girassol CARGIL C
11
O herbicida imazaquin é frequentemente
utilizado na cultura da soja para 0 controle de
folhas largas. O residuo desse produto nas
culturas em sucessao tem preocupado aos
técnicos e agricultores. A pesquisa realizada
mostrou que apos 110 dias da aplicaeao de
imazaquin (0,15 kg i.a./ha), nao foi observada
influéncia da persisténcia do herbicida no
hibrido Cargil-3 072. No entanto, para o milho
BR 201 e o girassol Cargil-11 no mesmo
periodo foram detectados sintomas
considerados prejudiciais, mostrando haver
diferenea de sensibilidade conforme o material
plantado.
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4.1.9. Controle de latifoliados na safra 94/95
Os resultados do experimento de controle
quimico mostraram eficiencia dos seguintes
tratamentos sobre Desmodium tortuosum:
flumy e chlorimuron em mistura com lactofen,
acifluorfen e imazethapyr. Para Euphorbia
héterophylla os melhores tratamentos foram:
imazaquin, chlorimuron + lactofen, lactofen e
flumy. Para Sida destacaram-se: lactofen,
flumy, flumetsulan, imazaquin e bentazon.
4.1.10. Efeito do CO2 no pH da agua de
pulverizagao
Com o objetivo de conhecer a influéncia do
CO2 no pH da agua de pulverizaoao, foi
conduzido um experimento com agua coletada
em pogo arteziano e pulverizada com
equipamento de pressao constante a CO2.
Verificou-se que o pH 6,9 originalmente
encontrado foi alterado com a presenea de CO2,
que o reduziu para faixa de 5,5 a 6,0, mostrando
que o gas utilizado nos pulverizadores de
precisao acidificou a agua.
4.1.11. Influéncia da dureza da agua na
eficiéncia dos herbicidas glyphosate e
sulfosate
A alta concentraoao na agua, de ions de
Ca++ e Mg++, principalmente, pode causar
efeitos que alteram 0 comportamento dos
herbicidas dessecantes, pois dependendo dos
niveis forrna-se o que se chama de agua dura.
Muito embora a dureza esteja relacionada com
os carbonatos e bicarbonatos de calcio e
magnésio, ela é devida tambem aos cloretos e
sulfatos. A dureza é referida em mg/1 de CaCO3
equivalente (carbonato de calcio equivalente).
A classificaoao das aguas segundo a dureza em
mg/1 de CaCO3 é: branda 0-60; moderadamente
branda 60-120, moderadamente dura 120-200,
dura 200-400 e muito dura acima de 400. Foram
conduzidos trés experimentos, nos quais
procurou-se observar o efeito da adioao dos
produtos sobre o pH da agua e o efeito do nivel
de CaCO3 sobre os produtos. A analise dos
resultados permitiu observar que a adieao de
glifosate e sulfosate, por si sc'>, reduz
consideravelmente o pH d’agua quando estes
se encontram na faixa de 7 a 10 e, tendem a se
elevar quando esta na faixa de pH 3. O aumento
da concentraeao de calcio e magnésio nao
interfere na eficiencia dos produtos, desde que
nao ultrapasse o limite estabelecido com agua
branda. Contudo, altas concentragoes de
carbonato de calcio, elevando a agua a nivel de
dureza da agua, reduz a eficiencia dos produtos
estudados.
4.2. Biologia e Competigzflo de Plantas
Daninhas da Cultura da Soja
(04.0.94.324-02)
4.2.1. Efeitos da convivéncia de plantas
infestantes com a cultura da soja
Décio Karan, Dionisio Luiz Pisa Gazziero
e Warney da Costa Val
Segundo dados da literatura, as perdas
estimadas por plantas daninhas encontram-se
num patamar de 13,5% para a cultura da soja,
o que equivaleria dizer que houve uma perda
mundial de 15,75 toneladas, equivalente a 75%
da produeao brasileira. As perdas ocasionadas
e o alto custo de controle, aliado ao pouco
conhecimento existente sobre as plantas
daninhas, foram detenninantes na decisao de
conduzir o presente estudo que tem os seguintes
objetivos: avaliar o efeito de diferentes
densidades de plantas daninhas sobre a
produtividade da cultura da soja; determinar
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densidades baixas, médias e altas para
diferentes espécies infestantes na soja; e avaliar
0 crescimento e desenvolvimento dessas
infestantes na cultura da soja. No ano agricola
1993/94 foram conduzidos quatro
experimentos a campo, em Londrina, onde se
estudou 0 efeito de densidades das plantas
daninhas Ipomoea aristolochiaefolia e
Amaranthus spp, sobre a producao de soja,
cultivar BR 16, e da espécie de Euphorbia
heterophylla, sobre a cultivar de soja BR . As
parcelas foram de 1m’ e a densidade da soja
foi de 50 plantas/mi. Foram observados, como
resultados preliminares, redueoes do
rendimento da soja, em um dos experimentos,
de 700 kg/ha, quando submetido a competicao
com 25 plantas de I aristolochiaefolia, enquanto
que em outro experimento, com a mesma
espécie verificou-se reducao de 1.000 kg/ha no
rendimento da soja, com densidade de 21
plantas/m2. Para Euphorbia heterophylla a
reducao de 800 kg/ha do rendimento foi obtido
na densidade de 62 plantas/m2. Amaranthus
spp. causou reducao maxima de 450 kg/ha na
densidade de 40 plantas/m2. Também foram
instalados quatro experimentos em condiooes
de casa de vegetacao, onde, em tres foi avaliado
o crescimento e desenvolvimento de I.
aristolochiaefolia, Cassia tora e Desmodium
purpureum em condicoes de deficit de agua.
Como resultados preliminares verificou-se
redu<,:6es na altura das plantas da ordem de
10%, 50% e 71%, respectivamente, para as trés
espécies, enquanto as reducoes no peso seco
da raiz foram de 62%, 77% e 79%, aos 96 dias
apos a emergencia. Outros parametros foram
avaliados obtendo-se a mesma tendéncia
verificada para peso seco de raiz. O quarto
experimento visou avaliar o crescimento e
desenvolvimento de Cassia tora submetida ao
efeito da rebrota induzida através de dois cortes
do ponteiro apical. Observou-se, como
resultado preliminar, que a altura das plantas
com rebrota apenas foram reduzidas em 24% e
o peso seco da raiz em 49% aos 78 dias apos o
corte.
4.2.2. Efeitos da competicao de amendoim-
bravo (Euphorbia heterophylla) na
cultura da soja
Dionisio Luiz Pisa Gazziero
Foi conduzido um experimento na Fazenda
Santa Terezinha da Embrapa-Soja em Londrina
PR, delineado com parcelas inteiramente
casualizadas, medindo lxlm, com quatro
repeticoes, com o objetivo de estudar a
interferéncia do amendoim-bravo na cultura da
soja. A area experimental foi tratada com o
herbicida trifluralin em pré plantio incorporado
para eliminacao das gramineas. As parcelas
foram instaladas em area infestada com o
amendoim-bravo (de folha fina), com estande
maximo de 400 plantas por metro quadrado.
A partir deste maximo estabelecido como
100%, foram definidas as densidades em
porcentagem, de 75% (300 plantas), 5 0% (200
plantas), 25% (100 plantas) e 0%. A cultivar
utilizada foi a EMBRAPA-4, semeada com
populacao de 360.000 mil plantas por ha.
Foram realizadas varias observacoes sobre a
reacao das plantas de soja e de amendoim-bravo
nos diversos estandes estabelecidos e os
resultados encontram-se nas tabelas 4.1 e 4.2.
Observa-se na tabela 4.1 que o estande final
das plantas de amendoim-bravo foi bem
inferior ao estabelecido inicialmente, devido a
competicao intra e interespecifica. A avaliacao
de altura foi realizada 5 8 dias apos a semeadura.
No final do ciclo as plantas de amendoim-bravo
estavam 10 a 20 cm mais altas que as de soja.
Quanto ao peso da biomassa seca, realizado no
final do ciclo verifica-se que as variacoes foram
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relativamente pequenas se comparadas as verifica-se que a presenca da erva daninha
variac6es de estande, mostrando haver estimulou o crescimento da cultura e reduziu
compensacao. Quanto a soja, tabela 4.2, significativamente o seu rendimento.
TABELA 4.1. Comportamento das plantas de amendoim-bravo em diferentes populacoes,
convivendo com plantas de soja. Embrapa-Soja. Londrina PR, 1995.
TRATAMENTO* iE_STANDE DE PLANTAS ALTURA DE PESO DA
%PLANTAS INICIAL FINAL PLANTAS (cm) BIOMASSA (g)
1). 100 400 300 42,1
2). 75 300 246 51,7
3). 50 200 212 40,8
4). 25 100 138 48,1






* Em relacao ao maior estande. Fonte: Gazziero, D.L.P. (1995).
TABELA 4.2. Comportamento das plantas de soja,quando submetida 21 competicao com o
amendoim-bravo. Embrapa-Soja. Londrina PR, 1995.
TRATAMENTO * Altura de Altura Diametro N° vagens N“ sem. Redim.
%PLANTAS p1antas(c1n) Insercao (cm) caule (mm) por planta p/planta Kg/ha
1). 100 103,2 16,6 3,9
2). 75 117,8 16,2 3,7
3). 50 102,1 16,4 3,9
4). 25 100,3 16,6 3,9
5). 0 81,8 19,8 6,1
13,6 21,4 671
12,8 19,5 630
13,4 22 1 712
13,1 20,1 678
34,2 56,4 1699
* Em relacao ao maior estande. Fo11te: Gazziero, D.L.P., 1995.
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4.3. Controle Biologico de Plantas Daninhas
da Cultura da Soja (04.0.94. 324-03)
Dionisio Luiz Pisa Gazziero, José Tadashi
Yorinori, Marcos Altéia e Elemar Voll.
4.3.1. Avaliacao do desenvolvimento de
Helminthosporium euphorbiae quando
submetido a diferentes temperaturas
O controle biologico envolve a utilizacao
dc organismos vivos para matar, controlar a
expansao populacional ou reduzir a
competitividade das plantas daninhas. Os
inimigos naturais ficam sujeitos a competicao
e mortalidade, e acredita-se que nao causam
problemas ao solo ou agua, nao acumulam
residuos e nao prejudicam a sat'1de, ao contrario
dos produtos quimicos (Charudattan, 1993). O
Helminthosporium euphorbiae, sendo um
organismo vivo, sofre influéncias ambientais
quando aplicado sobre a planta daninha, ficando
exposto a muitas adversidades climaticas. Para
conhecer melhor a influéncia do ambiente,
especialmente da temperatura, no
desenvolvimento do fungo, foi conduzido um
experimento para avaliar a producao de esporos
em diferentes temperaturas, que variaram de
15°C a 35°C. Os resultados demonstraram que
o desenvolvimento do fungo foi diretamente
proporcional ao aumento de temperatura até os
30°C, tratamento que proporcionou um pico de
crescimento. Com 35°C, o fungo praticamente
nao se desenvolveu tendo menor crescimento
que a 15°C. Observou-se que no diametro da
co16nia houve difereneas significativas entre os
tratamentos, sendo que 25°C e 30°C mostrara1n-
se superiores e nao diferiram entre si. Na
quantidade de esporos, a {mica temperatura que
apresentou bom resultado foi 30°C, as demais
nao mostraram diferencas significativas, pela
analise estatistica. Verificou-se tambem que os
resultados da avaliacao com tres horas de
genninacao estao de acordo com os resultados
de diametro de colénia e quantificacao de
esporos. Os esporos que tiveram maior
porcentagem de germinacao estavam na
temperatura de 30°C, enquanto que na de 35°C
a genninacao, no mesmo periodo de tempo, foi
muito baixa.
4.3.2. Avaliacao do desenvolvimento de
Helminthosporium euphorbiae quando
submetido a condicfies de
temperaturas alternadas
O fungo foi inoculado através da
transferencia de inoculo de diametro igual a 0,9
cm, para placas de Petri contendo meio V8, e
submetido a alteracoes de temperaturas de 15/
25°C, 25/15°C, 15/30°C, 30/15°C, 15/35°C, 35/
15°C, 25/35°C e 35/25°C, duas vezes ao dia,
ficando 16 horas sob a primeira temperatura
indicada e 8 horas sob a segunda. Os resultados
encontrados permitiram as seguintes
conclusoesz Os tratamentos que
proporcionaram melhor desenvolvimento do
fungo foram aqueles quando se alternou as
temperaturas de 35/25°C e 25/35°C. Os
tratamentos onde ocorreram pouco
desenvolvimento do fungo foram os que
incluiam as alteracoes de temperatura de 15/
35°C e 35/15°C.
4.3.3. Avaliacao de dosagens de
Helminthosporium euphorbiae,
utilizando inéculo puro, no controle
biolégico de Euphorbia heterophyla
Considerando-se a possibilidade do caulim
(produto inerte utilizado na formulacao)
competir com o fu11go por umidade,
prejudicando sua eficiéncia, optou-se pela
aplicacao do produto de forma pura, ou seja,
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aplicacao dos esporos, se1n caulim. Assim,
tornou-se necessaria a realizacao de novos
experimentos envolvendo concentracao de
esporos, para correlacionar com as
concentracoes utilizadas anterionnente, para
confirmar a dosagem ideal de aplicacao, e para
verificar se a retirada do caulim da formulacao
acarretaria alguma modificacao no controle.
Foram conduzidos dois experimentos a nivel
de campo na Embrapa-Soja, na safra 93/94, no
periodo de 07/01 a24/01/94. Com os resultados
do primeiro experimento foram selecionados
os tratamentos e realizado o segundo
experimento, utilizando as melhores doses e
menores intervalos entre elas. Os tratamentos
que proporcionaram porcentagem de infeccao
e desfolha maior que 80% foram 1,4 x 105, 1,7
x 105, 2,0 x 105 esporos/ml. Nao houve diferenca
na porcentagem de infeceao e desfolhamento
entre os inoculos produzidos no meio V8
comparado com o meio abébora. O uso do
inoculo puro viabiliza a acao micoherbicida,
da mesma forma que as demais formulacoes
com caulim.
4.3.4. Ensaios sobre formulagzao de
Helminthosporium euphorbiae no
controle biologico de Euphorbiae
heterophylla
Para obter maior eficiencia no controle
biologico com H. euphorbiae, principalmente
em periodos secos, foi testada a mistura com
produtos com possibilidade de proporcionar um
maior periodo de umidade para o esporo do
fungo, garantindo sua germinacao. Foram
utilizados a mistura com os produtos
Natur’o1eo, Tween, OPPA e agua em diferentes
propor<;6es, em experimentos de campo e
laboratorio. Observou-se que algumas misturas
podem causar fitotoxicidade, prejudicando o
efeito do fungo. Outras proporcionaram melhor
efeito do fungo, do que quando utilizado
sozinho, a exemplo das propor<;6es 1:115 e
1:0,25:1 respectivamente de natural éleo,
energia e agua.
4.3.5. Formulacao e aplicacao de emulsoes
contendo o fungo Helminthasporium
euphorbiae como micoherbicida para
0 controle de Euphorbia heterophylla
O trabalho desenvolvido teve por objetivo
manipular produtos, com funcao emulsificante,
redutor de viscosidade e espessante, que
juntamente com a fase oleo, agua e esporo,
proporcionassem homogeneidade e viscosidade
suficiente para que a formulacao tivesse
aplicabilidade com ULVA-de-mao, e
fornecesse em condicfaes adversas ao patogeno
a viabilidade de germinacao e penetracao do
esporo no hospedeiro, sem danos a cultura da
soja. Os ingredientes utilizados nas
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Das 48 formulacoes feitas, 31 nao
apresentaram homogeneidade, fonnando duas
fases distintas, agua e oleo. Como homogénea
com alta viscosidade foram enquadradas 8
formulacoes. Neste grupo foram consideradas
aquelas com alta viscosidade que nao
apresentaram viabilidade de aplicacao. No
terceiro grupo, foram enquadradas as
formulacdes homogéneas e viaveis para
aplicacao com ULVA, com vazao variavel de
0,5 a 5,0 litros/ha. Pelos resultados encontrados
observa-se que alginato de sadio pode causar
efeito inibidor na germinacao dos esporos. Os
esporos envolvidos em gotas maiores que 1 mm
apresentaram tubo germinativo mais
desenvolvido do que aqueles com gotas menor
que 1 mm. Os esporos germinaram tanto na soja
quanto no amendoim bravo, mas 0
desenvolvimento foi menor na soja. Entre as
emulsoes testadas e considerando-se
aplicabilidade e fitotoxicidade verificou-se a
formulacao com 15ml de parafina liquida, 3g
de parafma solida, 50 gotas de tween 80 e 10ml
de éleo vegetal com 20ml de agua destilada
foi a que apresentou perspectivas promissoras.
De maneira geral, todas as emulsoes
apresentaram sintomas de encharcamento
tipicos de fitotoxicidade por substancias oleosa.
Algumas emulsoes podem apresentar
viscosidade cremosa dificultando a aplicacao.
4.4. Efeitos Alelopaticos e o Controle de
Plantas Daninhas da Cultura da Soja
(04.0.94.324-04)
Wamey Mauro da Costa Val
Para estudar esta pratica cultural, foram
conduzidos dois experimentos, onde rotacao e
sucessao de culturas estao sendo testados na
Embrapa-Soja, em Londrina. Como culturas de
verao foram estudadas a soja e o milho, em
monocultura e em rotacoes. No inverno, foram
cultivadas aveia preta, girassol, centeio,
tremoco e trigo que sao COl’l21Cl2tS na época da
floracao plena e deixadas na superficie do solo.
O trabalho foi conduzido dentro do
delineamento estatistico de blocos
casualizados. As parcelas experimentais foram
de 14m x 5m. Com o auxilio de um rolo-faca
as culturas de inverno foram deixadas na
superficie do solo para se decomporem. Apos
15 dias, a soja, cultivar BR-16 foi semeada
observando o espacamento de 0,50m entre
fileiras com 20 sementes por metro linear, e
sementes do milho hibrido AG 401, no
espacamento de 0,85m entre fileiras e sete
sementes por metro linar Foram avaliadas nas
fileiras centrais, as seguintes caracteristicas
agronémicas para soja: rendimento de graos
(kg/ha), peso de 100 sementes (g), altura de
planta (cm) e altura de insercao da primeira
vagem (cm); para o milho, rendimento de graos
(kg/ha), altura de planta (cm), altura da espiga
(cm). Para determinar o controle de plantas
daninhas foram feitas avaliacfies de peso verde
e peso seco (g/m2) das ervas existentes dentro
de um quadrado de 0,50m x 0,50m, ao acaso,
com quatro repeticoes, transformando-se os
dados em g/m2. Estas avaliacoes foram feitas
aos 45 dias apos a emergencia da soja.
4.4.1. Uso da cobertura morta no controle
de plantas daninhas
Os resultados apresentados na tabela 4.3
mostram que somente a producao de graos e a
altura da planta e de insercao da primeira vagem
foram influenciados significativamente pelos
tratamentos. O tratamento, SJ/TM/ML/TM/SJ,
além da maior producaofoi o que apresentou a
menor incidéncia de plantas daninhas, diferindo
significativamente da testemunha, SJ/TR/SJ.
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4.4.2. Efeito da cobertura morta na rotacao
soja/milho para controle de plantas
daninhas
A analise dos resultados mostrados nas
tabelas 4.4 e 4.5 revelam que os tratamentos
nao influenciaram significativamente a
producao de milho, entretanto a producao de
TABELA 4.3.
soja apresentou, diferencas significativas. O
melhor sistema foi ST/TM/ML/PS/SJ que
diferenciou significativamente dos sistemas que
trilha trigo e girassol, nao diferenciando do
sistema que tenha aveia preta. A populacao de
plantas daninhas foi menor nas parcelas que
tiveram milho.
Rendimento de graos de soja (kg/ha), peso de 100 sementes (g), altura de
planta (cm), altura de vagem (cm), peso fresco (g/m’) e seco (g/m’) de plantas
daninhas sob efeito de sistema de rotacao; em Londrina. Embrapa-Soja,
Londrina, PR, 1995.




























































1 SJ = soja; TM = tremoco; ML = milho; TR = trigo; AV = aveia preta; GR = girassol
TABELA 4.4. Rendimento de graos de milho (kg/ha), altura de planta (cm), altura da espiga
(cm), peso verde e seco (g/m’) de plantas daninhas sob efeito do sistema de
rotaeao, em Londrina. Embrapa-Soja, Londrina, PR. 1995.
Sistema
(kg/ha) 7 ;(em)
Producao Altura planta Peso seco
(8/m’)
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TABELA 4.5. Rendimento de graos de soja (kg/ha), peso de 100 sementes (g), altura de
planta (cm), altura da vagem (cm), peso verde (g/m’) e peso seco (g/m’) de
plantas daninhas sob efeito do sistema de rotaeao, em Londrina. Embrapa-
Soja, Londrina, PR. 1995.
Sistema Producao Peso 100 Altura Alturavagem
(kg/ha) sementes planta(cm) (cm)
Peso verde Peso seco
(g/m2) (g/m2)
SJ/TM/ML/PS/SJ 3537a 21,721 70a
SJ/TR/ML/AV/SJ 3193ab 20,9a 71a
SJ/TR/SJ/TR/SJ 3091 b 20,621 66a
SJ/GR/ML/GR/SJ 3026 b 20,4a 69a
17a 219,7 b 40,1b
18a 245,2 b 45,2 b
17a 380,4a 73,4a
18a 259,7ab 49,7 b
4.5. Dinamica do Estabelecimento de
Espécies de Plantas Daninhas (04.0.94.
324-05)
Elemar Voll e Dionisio L.P. Gazziero
4.5.1. Resultados do experimento de
avaliaeiio de sistemas de manejo do
solo e de controle de espécies daninhas
na cultura da soja, apés trigo
Os objetivos dos trabalhos foram detenninar
os efeitos de praticas de manejo integrado no
controle de espécies de plantas daninhas em
lavouras de soja, apés trigo e, estabelecer um
sistema predictivo de controle, baseado em
consideracoes econémicas. Para atender as
demandas, um experimento foi instalado a
campo, em Londrina, PR, no periodo de 1989-
94. Tratamentos de manejos de solo
(convencional, direto, minimo e de aivecas)
foram estabelecidos na presenca e ausencia de
herbicidas. O esquema experimental foi o de
blocos ao acaso, com parcelas divididas, com
quatro repeticfies. Levantamentos prévios do
banco de sementes nas parcelas, determinacao
de espécies de plantas daninhas emergentes e
das respectivas taxas de emergencia foram
estabelecidos. Na sucessao dos anos, foi
observado o periodo de sobrevivéncia das
espécies e niveis de reinfestacao.Os resultados
do experimento foram os seguintes: Capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea) -
Periodos estimados de sobrevivéncia da espécie
foram maiores nos manejos convencional
(CONV) e de aiveca (AIV), de 12,2 e 11,5 anos,
respectivamente; de 7,5 anos, com
escarificacao e grade rome (EGR) e, de 5,2
anos, em semeadura direta (SDIR). As taxas
anuais de reducao das infestacoes e das
reinfestacoes de sementes foram afetadas de
modo exponencial, sendo, respectivamente, de
31,7% e 32,6% no CONV; 33,2% e 25,0% no
AIV; 45,8% e 45,5% no EGR e, 58,9% e 46,0%
em SDIR (Tabela 4.6). As operacoes de
incorporacao de calcario, anteriores a cultura
do trigo, resultaram em reducoes da espécie no
banco. Onde foi utilizado o controle quimico
em pos-emergencia, a taxa anual (média de
quatro anos) de emergencia de capim-
marmelada foi de 8,9% no CONV; 10% no
AIV; 4,4% no EGR e, 2,8% em SDIR. Onde
nao se utilizou o controle as taxas de
emergencia foram 50,1%, em média, menores.
A taxa de emergéncia em pré-semeadura foi
menor que 20%, com excessao de 1991/92,
quando, talvez em funcao da quebra de
donnéncia das sementes, devido a um periodo
seco antecedendo a semeadura, ocorreu uma
emergencia de 73,9%. Avalia<;6es_ em
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laboratorio das sementes coletadas no solo
apresentaram uma gerininacao média de 83,8%,
nos diferentes manejos e profundidades de solo.
Capim-colchao (Digitaria horizontalis) -
Estimativas dos periodos de sobrevivencia da
espécie, nos diferentes manejos de solo,
variaram em tonro de 6,2 anos, sob manejo de
controle herbicida. Em competicao com capim-
marmelada, na ausencia de controle, houve
reinfestacao da espécie no solo. A taxa anual
de reducao do banco de sementes no solo variou
em torno de 46,9% (Tabela 4.6). Houve reducao
do banco de sementes apos as ap1ica<;6es
corretivas de calcario dolomitico no solo, feitas
antecipando a cultura do trigo. As taxas anuais
de emergencia, em pos-semeadura da soja,
foram menores em SDIR, em relacao aos
manejos CONV, AIV e EGR, variando entre
1,6% e 4,2% nos anos. Carrapicho-de-
carneiro (Acanthospermum hispidum) -
Estimativas de periodos de sobrevivencia da
espécie variaram em tomo da média dc 10,9
anos, tanto na presenca como na auséncia de
herbicidas. Na auséncia de herbicidas, a
reducao da infestacao foi devida a competicao
de capim-marmelada, que dominou o
carrapicho. As taxas anuais de reducao do
banco de sementes foram dc 36,0% e 49,0%
no CONV, com e sem herbicidas,
respectivamente; de 37,0% e 39,9% no EGR,
3 l,0% e 34,0% em SDIR e 35,2% e 34,2% no
AIV (Tabela 4.6). As taxas anuais de
emergéncia nos manejos, em pos-semeadura da
soj a, nao diferiram entre si e variaram de 1,4%
a 1,9%. As taxas foram maiores em 91/92 e
92/93. Em 91/92, a emergencia média anual e
de pos-semeadura do experimento foram de
3,1% e 2,5%, respectivamente. Trapoeraba
(Commelina benghalensis) - As taxas anuais
de reducao do banco de sementes da espécie
foram de 10,3% e 19,3% no CONV, com e sem
herbicidas, respectivamente; de 13,8% e 23,0%
no EGR; 18,7% e 28,7% em SDIR e 9,9% e
23,1% no AIV (Tabela 4.6). As taxas de
reducao foram maiores em SDIR e na ausencia
de herbicidas, ou seja, na presenca de capim-
marmelada (efeitos alelopaticos?). As
estimativas de sobrevivencia da espécie
variaram entre 22,5 a 42,6 anos, na presenca
de controle. Menor sobrevivéncia foi observada
na ausencia de controle quimico, devido a
competicao com capim-marmelada, variando
entre 13,6 e 21,3 anos. O escape de infestacdes
ao controle na cultura da soja, a producao de
sementes da espécie entre 0 periodo final do
ciclo da soja e o estabelecimento da cultura de
trigo e a colheita manual, resultaram em
aumentos no banco de sementes. As taxas
anuais de emergencia nos manejos, em pos-
semeadura da soja, variaram entre 0,91% e
1,91%. As emergéncias anuais, somadas as de
pré- e pos-semeadura, foram de 0,96% e 2,0%.
As emergéncias foram maiores em 91/92.
4.5.2. Resultados sobre quebra de dorméncia
e embebiciio de sementes de capim
marmelada [Brachiaria plantaginea
(Link) Hitch.]
O capim-marmelada é uma espécie de planta
daninha presente em lavouras anuais de grande
importancia econ6mica, como de soja e de
milho. Sementes da espécie colhidas em
lavouras apresentam elevada dorméncia. Trés
experimentos foram conduzidos em laboratorio
com o objetivo de determinar as condicfies
fisiologicas de dorméncia e germinacao
maxima de sementes de Brachiaria
plantaginea, com a finalidade de usar os dados
em sistemas de predicao. Os experimentos
foram conduzidos em camara de genninacao.
Tratamentos de superacao de donnéncia foram:
1) acido sulfirrico (5 e 10 minutos), 2)
envelhecimento artificial (48 e 72 horas), 3)
embebicao em agua (24 horas), 4) em KNO3 a
0,2% (24 horas), 5) acido giberélico (AG3) a
1000 ppm (24 horas), e combinacoes de 1), 2)
e 3) e de 4) e 5). Aspectos de dorméncia, vigor
(condutividade elétrica, velocidade de
germinacao), embebicao (velocidade e
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intensidade) e germinacao foram determinados.
Os tratamentos de superacao de dorméncia
apresentaram eficiéncia diferente em provocar
a sua germinacao. O acido sulf1'1rico e a
combinacao de KNO3 + AG3foram os mais
eficientes. O processo de envelhecimento,
resultou em efeitos negativos sobre a sua
germinacao. A embebicao prévia das sementes
em agua tende a proporcionar aumentos de
germinacao e maior indice de velocidade de
germinacao, aumentando e antecipando sua
taxa de germinacao diaria. A condutividade
elétrica das sementes sofre alteracoes em
funcao do tratamento de quebra de dorméncia.
Um quarto experimento foi conduzido em
laboratorio com o objetivo de determinar as
relac6es entre niveis de absorcao de agua e
TABELA 4.6.
dorméncia de dois lotes de sementes de capim-
marmelada, de diferentes idades, sobre a
germinacao e a condutividade elétrica.
Resultados mostraram que sementes de capim-
marmelada, com maior dorméncia (de coleta
mais recente), apresentam maior taxa de
absorcao de agua, maior lixiviacao de
eletrolitos e menor taxa de germinacao. Por sua
vez, a taxa de germinacao das sementes nao
esta diretamente associada a capacidade de
absorcao de agua, mas ao seu estado de
donnéncia ou periodo de armazenamento. O
periodo de embebieao das sementes, necessario
a uma maior genninacao, é menor apos a quebra
de dorméncia. As taxas de absorcao de agua
das sementes evoluiram de modo linear com
os periodos de tempo.
Taxas anuais de reducao (controle), de reinfestacao e de emergéncia e periodo
de sobrevivencia, de bancos de sementes (BS) de espécies daninhas" no solo,
a uma profundidade de 0-20 cm, em dois manejos de solo e dois de herbicidas.
Londrina, PR.
Manejos Banco de sementes Emergéncia Sobrevivéncia
% em anos
de solo herbicidas (%) redu<;5o/
reinfestacao
Pré+P0s-s. P6s- a 1% do BS
(anual) semeadura
” Capin1—manneI.ada1 - Popirlagfio inicial de 9870 sementes/m’.





58,9 10,2 2,8 5,2
46,0 7,1 2,0 -
11,8 8,9 12,2
5,8 4,1 -
“ Capi 111.-co.I.cl1fio: - Populacao inicial de 3022 sementes/m’.
C-CI1lVl3[lCl0I\i1l’ 1 Com 43,2 W








7 49,0 2,1 1,9
31,0 1,8 0,6
1' 34,0 _ 1,6 0,7












31 19,3 1,4 1,4
1/ 28,6 2,0 1,9





Z’ Controle por competicao com capim-niarmelada.
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5. CONTROLE INTEGRADO DE DOENCAS DE SOJA
N” do Projeto: 04.0.94.325 - Lider: José Tadashi Yorinori
N° de subprojetos que comp6em o Projeto: 12
Unidades/Instituicfies Participantes: Embrapa-Soja (Londrina e Balsas), Embrapa-Agropecuaria
Oeste, Ernbrapa-Trigo, EMATER/Goias e EMPAER/MT
Um dos fatores limitantes ao aumento da produtividade de sao as doenoas que causam,
anualmente, perdas estimadas em US$l bilhao. No Brasil, 47 doencas causadas por bactérias,
fungos, nematoides e virus ja foram registradas. A importancia de cada doenca varia de ano para
ano, dependendo das condi<;6es climaticas de cada safra. Enquanto produtores mais eficientes
chegam a colher 4.000 kg/ha, a média nacional dificilmente atinge a 2.000 kg/ha. Uma vez
introduzida na lavoura, a doenca é de dificil controle e toda medida de contencao dos prejuizos
deve ser tomada antes de semear a cultura. As doencas responsaveis pelas maiores perdas foram:
a. cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis/Phomopsis phaseoli f.sp.
meridionalis), b. antracanose (Colletotrichum truncatum), c. mancha parda (Septoria glycines),
d.. crestamento foliar de Cercospora (Cercospora lcikuchii), e. mancha “olho-de-ra” (Cercospora
sojina), f. seca da hasxte e da vagem ou Phomopsis da semente (Phomopsis spp.), g. podridao
branca da haste (Sclerotinia sclerotiorum), h. podridao vermelha da raiz ou sindrome da morte
subita (Fusarium solani), i. podridao parda da haste (Phialophora gregata), j. tombamento e morte
em reboleira (Rhizoctonia solani), 1. tombamento e murcha de Sclerotium (Sclerotium rolfsii), m.
mildio (Peronospora mans/zurica), 11. mosaico comum da soja (SMV), o. queima do broto (virus
da queima do broto), p. nematoide de galhas (Meloidogyne incognita eM. javanica), q. nematoide
de cisto (Heterodera glycines). A forma mais econ6mica e eficiente de controle de doencas é
através do uso de cultivares resistentes, porém, poucas sao as doencas atualmente possiveis de
controle somente através da resisténcia genética: macha “olho de -ra”, cancro da haste, podridao
parda da haste, crestamento bacteriano e mosaico comum da soja. Para a maioria das doencas, nao
ha resistencia genética suficiente ou o patogeno é variavel, dificultando o desenvolvimento de
cultivares resistentes. Os subprojetos vinculados ao Projeto tem como objetivos: a. identificar os
agentes causais, detenninar a distribuicao geografica e os niveis de danos causados pelas doencas;
b. definir e recomendar medidas de controle; c. desenvolver metodologias de producao de inoculo,
de inoculacao e de avaliacao de resisténcia; d. determinar novas fontes de resisténcia e, em
cooperacao com a Area de melhoramento, fomecer subsidios para novos cruzamentos, avaliar a
reacao de linhagens, detectar novas racas e incorporar a informacao ao processo de melhoramento;
e. avaliar o efeito do manejo da cultura na reducao do potencial de inoculo e' no impacto das
doencas, e f. atualizar, a cada safra, as prioridades de pesquisa sobre doencas da soja. As pesquisas
sao desenvolvidas sob condicées de laboratorio, casa-de-vegetacao e campo, de fonna participativa,
com integracao inultidisciplinar e cooperacao interinstitucional entre as unidades da Embrapa e
unidades estaduais. Conta ainda com a colaboracao de instituicfies privadas, cooperativas e
assisténcia técnica.
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5.1. Caracterizaeao, Epidemiologia e
Controle de Viroses de Soja
(04.0.94.325-01)
5.1.1. Estirpes do virus do mosaico comum
da soja identificadas no Brasil e sua
influéncia sobre a produgao de
sementes manchadas e a taxa de
transmissao do virus
Alvaro M. R. Almeida‘ , Fernando A .
Paiva2 , Welington Moreira3 e
Maria Cristina Neves de Oliveira‘
O virus do mosaico comum da soja (VMCS)
é o mais comumente encontrado nesta
leguminosa, em todas as partes onde a mesma
é cultivada. O virus é transmitido
mecanicamente, por afidios e pelas sementes e
tem sido responsavel por perdas médias
estimadas em 5%. Entretanto, valores de até
64,3% de perdas foram observados. O controle
do VMCS é obtido através do uso de cultivares
resistentes. Por essa razao, é necessario manter
uma constante vigilancia sobre os isolados
presentes nos campos, de modo a identificar
novas estirpes que podem aparecer e quebrar a
resisténcia. Todos os 28 isolados do VMCS,
obtidos de plantas infectadas no campo ou em
sementes, reagiram positivamente, tanto no
teste de ELISA quanto no teste de dupla
difusao. Quando esses isolados foram
inoculados na serie diferenciadora de soja, foi
possivel detectar trés estirpes. Dez isolados
foram classificados no grupo G1; oito, no grupo
G5 e, dez outros nao se assemelharam aos
1 Embrapa-Soja, Londrina, PR
2 Embrapa-Agropecuaria Oeste, Dourados, MS
3 Embrapa-Semi-arido, Petrolina, PE
grupos eonhecidos e foram designados GX.
Nenhum dos isolados conseguiu infectar as
cultivares Davis, Buffalo e Kwanggyo. Quando
essas trés estirpes foram inoculadas nas
cultivares Santa Rosa, Bossier, Parana e
OCEPAR-4, induziram diferentes intensidades
de manchas nas sementes. A analise de
variancia mostrou uma interacao
estatisticamente significativa entre as estirpes,
cultivar e a média ponderada de manchas nas
sementes. “Santa Rosa” e “OCEPAR-4” foram
mais afetadas que as outras cultivares,
principalmente pelas estirpes G5 e GX. Com
excecao da cv. Santa Rosa, todas as outras
foram menos afetadas pela estirpe G1. A taxa
de sementes manchadas foi afetada pela
temperatura. Plantas subnietidas ao regime de
temperatura de 30° C (14 h) e 26° C (l0h),
produziram menos sementes manchadas que
aquelas mantidas a 26° C-22° C. Esse fato foi
observado em todas as cultivares utilizadas.
Entretanto, a cv. Santa Rosa mostrou maior
ntrmero de sementes manchadas do que
“Bossier” e “Parana”. De maneira similar, os
valores de ELISA, que determinam a
concentracao relativa do virus foram maiores
em plantas mantidas a 26/22° C do que a 30/
26° C. Em relacao a taxa de transmissao, outra
interacao observada foi cultivar e estirpe. As
cultivares mostraram maior variacao de acordo
com a estirpe utilizada . Entretanto, a mais alta
taxa de transmissao do virus pelas sementes foi
observada na “ OCEPAR-4”, com taxas de
3,54%, 3,66% e 1,38% para as estirpes GX,
G1 e G5, respectivamente. A estirpe G5 foi
pouco transmitida pela semente com taxa de
transmissao variavel de 0,35% a 1,38 %.
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5.1.2. Alteracfies bioquimicas em plantas de
soja infectadas pelo virus do mosaico
comum da soja
Alvaro M. R. Almeidal , Alvaro J. Pereiraz e
José M. G. Mandarino‘
A infecoao de plantas por microorganismos,
frequentemente, ativa uma serie de genes,
naturalmente envolvidos com a resisténcia.
Alguns desses genes estao associados a sintese
de compostos quimicos, como quitinases,
glucanases e fitoalexinas, considerados
inibidores do desenvolvimento de patogenos de
plantas, especialmente fungos. No entanto, em
relacao aos virus, nao sao muitos os trabalhos
que explicam os mecanismos de resistencia.
Existem, na literatura, relatos que relacionam
a atividade das enzimas peroxidase e
polifenoloxidase a menor suscetibilidade das
plantas a infeccao por virus. O objetivo deste
trabalho foi determinar a atividade das enzimas
peroxidase (PO), polifenoloxidase (PPO),
lipoxigenase (LOX) e, os teores de acticares e
proteina total em plantas de soja infectadas pelo
vius do mosaico comum da soja (VMCS).
Plantas de soja das cultivares Santa Rosa e
Bossier foram inoculadas com 0 VMCS no
estadio de folhas primarias. Para as analises,
foram coletadas folhas do 3° trifolio aos 4, 8,
16 e 32 dias apos a inoculacao. Meio grama de
tecido foi macerado com tampao Tris-HCl
l00mM, pH 7,5, na proporcao de 1:2 p/v. O
extrato obtido foi filtrado em gaze e
centrifugado a 5000 g por 10 min. O
sobrenadante, mantido em gelo, foi utilizado
para a determinacao da atividade das enzimas
e teor de proteinas totais. A atividade de PO
1 Centro Nacional de Pesquisa de Soja
2 Bolsista de Aperfeicoamento do CNPq
aumentou em 100%, nas plantas infectadas, aos
quatro e oito dias apos a inoculacao, para as
duas cultivares. A partir do oitavo dia e até 32
dias apos a inoculacao, as diferencas
diminuiram (cerca de 25%) de atividade,
embora, nas plantas infectadas, a atividade de
PO foi maior do que nas plantas sadias. A
atividade de PPO foi maior nas plantas
infectadas (100%) aos quatro dias apés a
inoculacao. Apés esse periodo, as diferencas
variaram em torno de 20%, para ambas as
cultivares. A atividade de LOX tipo I-foi
determinada nas cultivares Santa Rosa, Bossier
e Iguacu. Aos quatro dias nao foram observadas
diferencas nos valores de atividade de LOX I.
Entretanto, aos oito e 16 dias apos a inoculacao,
o aumento na atividade em plantas infectadas
foi de 2%, 15% e 10%, para “Santa Rosa”,
“Bossier” e “Iguacu”, respectivamente. O teor
de acacares totais aumentou com a idade das
plantas. Entretanto, as plantas infectadas
sempre apresentaram maior aumento no teor
de acucares, em comparacao com as plantas
sadias. Observou-se, também, variacao nas
concentrac6es dos acacares analisados. Foram
detectados valores mais elevados de frutose e
sacarose do que de glicose e a estaquiose. O
teor de proteinas totais foi maior nas plantas
infectadas, provavelmente associado ao
aumento das enzimas analisadas. Embora tenha
sido observado o aumento no teor das enzimas
PO e PPO em plantas de soja infectadas,
constatou-se que nenhuma dessas enzimas
impediu ou dificultou a translocacao do virus
nas plantas. Apesar de existirem relatos sobre
a acao das peroxidases na oxidacao de
compostos fenolicos, como as quinonas,
induzindo a formacao de lesoes necréticas que
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impedem a translocacao do virus, este fato nao
foi observado no presente trabalho. Todos os
genotipos testados reagiram a infeccao com
sintomas de mosaico, sem ocorrer a formacao
de les6es locais necroticas. Os resultados
apresentados mostram, clararnente, que a
infeccao de plantas de soja pelo VMCS induz
um acentuado aumento na atividade das
enzimas PO, PPO e LOX I, além de afetar a
concentracao de proteinas totais e acacares.
5.1.3. Sinergismo observado em plantas de
soja infectadas pelos virus do mosaico
comum da soja e do mosaico-em-
desenho do feijoeiro
Tania R. Martins, Alvaro M. R. Almeida,
Leones A. Almeida, Alexandre L.
Nepomuceno e José F. Ferraz de Toledo
Plantas de soja, apresentando sintomas de
mosaico e bolhas distribuidas irregulannente
no limbo foliar, foram coletadas em lavouras,
na regiao de Londrina, PR. Conduziram-se
estudos em laboratorio e casa-de-vegetacao,
envolvendo circulo de hospedeiras diferenciais,
sorologia e microscopia eletrénica e testes de
transmissao por afidios (Myzus persicae) e
Cerotoma arcuata. O virus foi purificado,
apresentando tres componentes quando
submetido a gradiente de sacarose (20%)
congelado. Nao foram detectadas transmissoes
do virus por sementes de soja e por afideos. No
entanto, Cerotoma arcuata transmitiu o virus
para plantas de feijao cv. Tibagi e soja cv.
Bossier. O isolado foi caracterizado como
sendo o virus do mosaico em desenho de
feijoeiro. Quando este isolado foi inoculado em
plantas de soja das cultivares Santa Rosa,
Bossier, BR-16 e OCEPAR-4-Iguacu,
juntamente com o virus do mosaico comum da
soja, verificou-se, cerca de 45 dias apos a
infeccao, acentuado efeito sinérgico na cultivar
OCEPAR-4-lguacu, reduzindo o peso da
matéria seca em 82,6% e area foliar em cerca
dc 82,2%. As demais cultivares apresentaram
menores reducées, dependendo da
suscetibilidade a um ou a ambos os virus
utilizados. Constatou-se, também, que a
intensidade do sinergismo variou com a idade
das plantas infectadas. Plantas mais novas
(estadio de folhas prinrarias) foram mais
severamente afetadas do que plantas infectadas
no estadio de primeira folha trifoliolada.
Considerando-se que ambas as culturas (feijao
e soja) podem ser cultivadas sirnultaneamente
em areas adjacentes, em diversas regioes do
pais, é possivel encontrar plantas de soja com
sintomas de necrose sistémica, alérn dc
nanismo associado a folhas encarquilhadas,
causados pelo efeito sinérgico dos dois virus
citados. No entanto, considerando-se que os
genotipos liberados pela Embrapa-Soja,
possuem resisténcia ao virus do mosaico
comum da soja (VMCS), o potencial dano de
sinergismo somente sera possivel caso ocorra
uma nova estirpe do VMCS, capaz de infectar
os genotipos resistentes. Devido aos sintomas
causados por este isolado, sugere-se designar a
doenca como mosaico rugoso da soja, a fim de
diferencia-la de outros rnosaicos ja descritos
nesta cultura.
5.2. Pseudomonas syringae pv. glycinea:
Reaeao de Cultivares e Linhagens de
Soja e Variabilidade da Bactéria
(04.0.94.325-03)
Léo Pires Ferreira
O crestamento bacteriano da soja, causado
pela bactéria Pseudomonas syringae pv.
glycinea, é uma doenca muito disseminada,
principalmente na Regiao Sul do Brasil, e a
n O .
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mais importante de suas doencas bacterianas.
De abrangéncia nacional, este subprojeto tem
como objetivo avaliar a reacao de linhagens e
cultivares de soja a fim de subsidiar o trabalho
em melhoramento de soja, possibilitando
inforrnar fontes de resistencia a bactéria para
cruzamentos entre cultivares e linhagens, além
da utilizacao pelos proprios agricultorees, e a
deteccao da ocorréncia de variabilidade da
bactéria (racas fisiologicas), permitindo o
mapeamento de sua ocorréncia no territorio
nacional. Os testes foram conduzidos em
condicao controlada de casa-de-vegetacao. De
isolamentos obrtidos em laboratério, em meio
King B, com idade de 36 horas, foi preparada
suspensao bacteriana na concentracao de 10°
u.f.c. por ml. A inoculagao, pelo método de
infiltracao foliar por ar comprimido, foi feita
na face abaxial das folhas unifolioladas de
plantulas com 10 a 12 dias apos a agenninacao;
a pressao foi de uma atmosfera manométrica,
através de compressor de ar (marca Primar). A
escala de leitura foi em dois niveis: suscetivel
(S) e resistente (R) , que foi feita cinco a sete
dias apos a inoculacao. A semeadura foi feita
em solo contido em bandejas de plastico (38
cm x 27 cm x 10 cm), em seis linhas, nas quais
foram selecionadas, por similaridade, dez
plantulas. Os testes foram conduzidos no
delineamento estatistico de tratamento
inteiramente casualizados. Para a identificacao
de racas fisiolégicas da bactéria, foram
coletadas folhas infectadas provenientes de
diferentes lavouras de soja do Pais. A
variabilidade foi estudada pela inoculacao, no
ambiente e no método acima descritos, nas dez
cultivares da escala nacional de diferenciacao:
Acme, BR-1, BR-4, Chippewa, Flambeau,
Harosoy, IAC-10, Lindarin, Merit e Norchief.
A leitura dos resultados foi realizada aos cinco
e sete dias apos a inoculacao. A avaliacao da
reacao das cultivares recomendadas a bactéria,
vem sendo feita anualmente e os resultados sao
publicados nas respectivas Recomendacoes
Técnicas para a Cultura da Soja na Regiao
Central do Brasil e Recomendac6es Técnicas
para a Cultura da Soja no Parana. A cultivar
Numbaira e a linhagem Pel 71017 foram
imunes a todas as oito racas determinadas no
Brasil. A cultivar Chippewa, da séria
diferenciadora de ragas fisiologicas, também,
nas nossas condicfies de clima, foi irnune a
todos os isolados da bactéria obtidos no Brasil,
podendo servir como fonte de resisténcia em
cruzamentos. O t'1nico problema é que pertence
a um grupo de maturacao (Grupo 1) que
condiciona alta precocidade nas condi<;6es
brasileiras de fotoperiodismo. Oito racas
fisiologicas foram descritas no Brasil (R2, R3,
R4, R,6, R7, R10, R11 e R12), sendo a raca R3
a mais comum no Pais, isolamentos dessa raca
foram utilizados testes para resisténcia. Foram
resistentes a raga R3 as cultivares
recomendadas BR-1, BR-4, CAC-1, CAC/BR-
43, Campos Gerais, FT-6 (Veneza), FT-7
(Taroba), FT-103, FT-Cometa, FT-Maracajri,
IAC-4, IAC-15, Ivora, MG BR-22 (Garirnpo),
Numbaira, OCEPAR-2 (Iapo), Parana e
Parangoiana.
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5.3. Selecao de Genatipos de Soja com
Resisténcia as Principais Doencas
Fringicas (04.0.94.325-04)
5.3.1. Avaliacao da reacao de genotipos de
soja a cancro da haste, mancha “olho
de ra” e podridao vermelha da raiz na
safra 1993/94
José T. Yorinori1 , Romeu A. S. Kiihl1,
Leones A. Almeida1, Dario M. Hiromotoz e
Neylson E. Arantes3
Na safra 1993/94, as principais doencas da
soja foram o cancro da haste (CH) (D. p. fsp.
meridionalis/P. p. f.sp. meridionalis) e a
podridao vermelha da raiz (PVR) (F. solani).
A nao utilizacao de cultivares resistentes ao CH
causou severos prejuizos na regiao da Chapada
dos Gerais (Barreiras), na Bahia, nos
municipios de Patos de Minas, Coromandel,
Presidente Olegario e Uberlandia, em Minas
Gerais, em Maracaju, Mato Grosso do Sul e no
Planalto Médio do Rio Grande do Sul (Passo
Fundo, Cruz Alta e Santa Rosa). A PVR foi
encontrada causando danos significativos nas
principais regi6es produtoras de semente dos
estados de Goias (Chapadao do Céu, Luziania,
Formosa), de Minas Gerais [Coromandel, Irai
de Minas, Patos de Minas (Joao Pinheiro/
Chapada de Sao Joao), Presidente Olegario e
Sao Gotardo], de Santa Catarina (Campo Eré),
de Mato Grosso do Sul (Chapadao do Sul) e do
Rio Grande do Sul (Passo Fundo e Cruz Alta)
1 Pesquisador da Embrapa-Soja, Londrina, PR
e Distrito Federal (COPADF). Com os
objetivos de selecionar genotipos de soja com
resisténcia ao CH, PVR e mancha “olho-de-
ra” e colaborar no desenvolvimento de novas
cultivares, na safra 93/94, foram avaliadas as
reac6es de linhagens e cultivarres de soja de
diversos programas de melhoramento do Brasil.
Para CH foram testadas 3.866 linhagens e




(1.608), Embrapa-Trigo (Passo Fundo) (8),
Embrapa-Cerrado (Planaltina)(3 6)(avaliacao a
campo, em Barreiras), CAC (Sao Gotardo)(27),
CAC (Londrina)(738), EMGOPA (Goiania)
(43), Holambra (Paranapanema)(17) e ITA-
Norte (Campo Novo dos Parecis)(342). O
método de avaliacao utilizado foi o de
inoculacao com palito-de-dente colonizado
com o fungo, em casa-de-vegetacao. Apenas
as linhagens da Embrapa-Cerrado foram
avaliadas a campo, sob condicao de infeccao
natural, na localidade de Roda Velha
(Correntina, BA). Do total de genotipos
avaliados, 1.473 (38%) apresentaram reac6es
que variaram de resistente (R) a
moderadamente resistente (MR) e 2.393 (62%)
variaram de moderadamente suscetivel (MS) a
altamente suscetivel (AS). Para mancha “olho-
de-ra” foram avaliados 935 genétipos dos
programas de melhoramento da Embrapa-Soja
(Londrina)(1 18), Embrapa-Soj a/EPAMIG
(Uberaba)(139), Embrapa-Soja/APROSMAT
2 Pesquisador da Embrapa-Soja/Fundacao MT, Rondonopolis, MT
3 Pesquisador da Embrapa-Soja/EPAMIG, Uberaba, MG
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(Rondonopolis)(214) e EMPAER (Campo
Grande)(464). As avaliac6es foram feitas com
inocu1a<;6es a campo e casa-de-vegetacao. Os
resultados apresentaram 903 (96,5%) de
genotipos resistentes e 32 (3,5%) suscetiveis.
Para a PVR (F. solani), 174 cultivares
comerciais foram avaliadas em casa-de-
vegetacao. Os métodos de inoculacao utilizados
foram o da aplicacao de suspensao de conidios/
micélio no solo, em plantulas recém-emergidas
e o método do palito-de-dente. Nove cultivares
foram selecionadas como resistentes: BR-9,
BR-27 (Cariri), EMBRAPA-9 (Bays), FT-5
(Formosa), FT-15, FT-Jatoba, EMBILAPA-1
(IAS 5 - RC), Paranagoiana e Tropical; 26
cultivares foram moderadamente resistentes:
BR-4, BR-6 (Nova Bragg), BR-10 (Teresina),
CAC-1, Davis, EMGOPA-310, FT-7 (Taroba),
FT-8 (Araucaria), FT-9 (Inaé), FT-14
(Piracema), FT-20 (Ja1'1), FT-Canarana, FT-
Cometa, IAC-2, IAC-4, IAC-13, KIS-601, KIS-
602, MS BR-17, MT BR-45 (Paiaguas),
OCEPAR 4=Iguacr'1, OCEPAR 9=S S-1, UFV-
9, UFV-15, Uniao e Vicoja. As demais
cultivares apresentaram reacoes que variaram
de moderadamente suscetivel a altamente
suscetivel. Os resultados das avalia<;6es
mostraram que, para CH, a maioria das
linhagens (62%) em estudo pelos diversos
programas de melhoramento é vulneravel a
doenca. Por outro lado, para mancha “olho-de-
Ia”, poucas linhagens (3,5 %) foram suscetiveis,
indicando um grande avanco no controle dessa
doenca através de cultivares resistentes. Para a
PVR, a existéncia de cultivares resistentes,
permite o controle da doenca através dessas
cultivares e tambem o uso das mesmas como
fonte de resisténcia para o desenvolvimento de
novas cultivares.
5.3.2. Avaliacao da reacao de genotipos de
soja a cancro da haste, mancha “olho
de ra” e podridao vermelha da raiz na
safra 1994/95
José T. Yorinori, Romeu A. S. Kiihl,
Leones A. Almeida, Dario M. Hiromoto e
Neylson E. Arantes
A incidéncia de doencas na soja, na safra
94/95, ao nivel nacional, foi uma das mais
elevadas, apesar da producao recorde de quase
25 milh6es de toneladas. A doenca mais
importante foi o cancro da haste (CH)
(Phomopsis phaseoli f.sp. meria'i0nalz's/
Diaporthephaseolorumfsp. meridionalis) que
afetou sériamente as lavouras dos estados de
Goias, de Mato Grosso, de Mato Grosso do Sul,
de Sao Paulo e do Rio Grande do Sul. A grande
incidéncia do CH foi devida ao pouco uso de
cultivares resistentes e, também, a falta de
op<,:6es de cultivares e de disponibilidade de
semente. Além do CH, reducoes significativas
de rendimento foram causadas pela podridao
de carvao (PC) (Macrophomina phaseolina),
pelas doencas de final de ciclo (DFC),
representadas pela mancha parda (Septoria
glycines) e crestamento foliar de Cercospora
(C. kikuchii). Houve tambem grande expansao
da podridao vennelha da raiz (PVR) (Fusarium
solani), nos Cerrados e no Rio Grande do Sul.
Ainda no Rio Grande do Sul, além do aumento
da podridao branca da haste (Sclerotinia
sclerotiorum), o surgimento da podridao
radicular de Phytophthora (causada por P.
megasperma f.sp. glycinea), é mais um
problema que exige imediata acao da pesquisa,
o que esta sendo feito pela equipe de soja da
Embrapa-Trigo. A PC foi severa no Rio Grande
do Sul, na regiao de Cristalina (GO), no vale
do Paranapanema (regiao de Assis), em Sao
Paulo e Norte e Oeste do Parana. O controle da
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PC so é possivel através da rotacao/sucessao
de culturas, do bom manejo fisico e quimico e
do enriquecimento do solo com matéria
organica para reduzir o estresse hidrico. A PVR
é favorecida pela semeadura direta e a rotacao
com milho nao reduz a sua incidéncia. Com 0
grande estimulo que esta sendo dado a
semeadura direta e a expansao do milho como
anica opcao econ6mica para controle do
nematéide de cisto, a tendéncia é de um
aumento continuo da PVR. Isso exige maior
esforco na selecao e no desenvolvimento de
cultivares resistentes. Na safra 94/95, foram
testados para reacao ao CH, a mancha “olho-
de-ra” (Cercospora sojina) e a PVR genotipos
das seguintes instituiedes de pesquisa:
AGROPECUARIA DOIS IRMAOS (Brasilia),
CAC (Sao Gotardo), CETABOL (Bolivia),
CETAPAR (Paraguai), Embrapa-Soja
(Londrina), Embrapa-Trigo (Passo Fundo),
Embrapa-Terras Baixas (Pelotas), Embrapa-
Soja/EMGOPA, Embrapa-Soja/EPAMIG,
EMPAER/MS (Cuiaba), FEPAGRO/RS,
FUNDACEP (Cruz Alta), Embrapa-Soja/
FUNDACAO MT (Rondonopolis), HATA-
Genética (Campo Grande), INDUSEM
(Sertaneja), ITA-NORTE e SANTA FE
(Colombia). Para CH, foram testados 6.662
genotipos de 16 instituicfies de pesquisa. A
distribuicao dos genotipos de acordo com suas
reacfies pelo teste do palito-de-dente foi a
seguinte: 36,8 % foram resistentes (R); 6,2%,
moderadamente resistentes (MR); 10,4%,
moderadamente suscetiveis (MS); 18,8%,
suscetiveis (S) e 27,8%, altamente suscetiveis
(AS). Os genotipos moderadamente suscetiveis
(MS) a altamente suscetiveis (AS) somaram 57
%, mostrando que a maioria das linhagens em
teste ainda é vulneravel ao CH, o que deve ser
invertido o mais rapido possivel. Para isso, é
essencial que cada instituieao teste suas
linhagens. Enquanto isso nao ocorre, através
do presente subprojeto, procura-sc minimizar
essa deficiéncia através da colaboracao com as
demais instituicdes. Ao nivel dc novas opc6es
de cultivares para as proxiinas safras, diversas
linhagens com resisténcia ao CH estao em fase
de multiplicacao. Além dos testes em casa-de-
vegetacao, avaliac6es da reacao de linhagens e
cultivares comerciais ao CH foram feitas a
campo, do Maranhao ao Rio Grande do Sul. A
repetividade e a eficiencia dos testes em casa-
de-vegetacao foram confirmadas a campo. Foi
tambem confirmado que cultivares tolerantes
ao nivel de campo [BR-4, BR-16, BR-9
(Savana), EMBRAPA-4 e EMGOPA-313),
necessitam da reducao do inoculo da safra
anterior pela incorporacao dos restos da soja
anterior ou de rotaeao de cultura, para que nao
sofrarn da11os econémicos. A PVR esta se
toniando em uma doenca de grande importancia
econémica e 0 seu controle depende do
desenvolvimento de cultivares resistentes. Em
1995, foram testadas 266 linhagens e cultivares
dos programas de melhoramento de soja do
Departamento de Genética da ESALQ (108
linhagens), da Hata Genética (Campo
Grande)(l2), da Embrapa-Trigo (Passo
Fundo)(45) e da Embrapa-Soja
(Londrina)(l0l). Dentre os genotipos testados,
63,5% variaram de reacao R a MR e 36,5%
variaram de MS a S. Esses resultados indicam
a possibilidade de controle da doenca através
de cultivares resistentes. Quanto a mancha
“olho-de-ra”, foram testados 1.714 genotipos,
dos quais, 1.514 (88,3 %) foram resistentes (R)
e 200 (1 1,7 %) foram suscetiveis. Atualmente,
essa doenca que ja causou severas perdas em
soj a, é vista apenas esporadicamente. A reducao
da incidéncia dessa doenca deve-se ao
desenvolvimento e ao uso de cultivares
resistentes e ao grande aumento do tratamento
de semente com fungicidas praticado pelos
produtores (cerca de 45 %). Como resultado
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das pesquisas desenvolvidas neste subprojeto
e das colabora<;6es com os diversos programas
de melhoramento de soja do Brasil, diversas
cultivares resistentes ao cancro da haste e a
mancha “olho-de-ra” foram recomendadas em
1995. Da mesma forma, gracas a participacao
em diversas palestras e dias de campo, os
agricultores foram alertados e orientados a
utilizarem tecnologias corretas para evitar
perdas por doencas.
5.4. Avaliacao de Perdas em Soja Causadas
por Doencas Fimgicas (04.0.94.325-05)
5.4.1. Avaliaeao de danos e perdas por
doencas fungicas na safra 1993/94
sé . orinori e auricio .‘ e erJo T Y 1 M C M y 2
Na safra 1993/94, as condigoes climaticas
foram favoraveis a altos rendimentos, porém,
foram igualmente favoraveis a ocorréncia de
doencas em nivel nacional. Com os objetivos
de determinar as areas de ocorréncias, de
quantificar os niveis de danos e as perdas
causadas pelas doencas e definir novas
prioridades de pesquisa, foram feitas
observacoes de danos e perdas em lavouras das
diferentes regi6es de producao. As estimativas
de perdas foram baseadas em avaliacdes
visuais. As principais doencas observadas
foram: cancro da haste (CH), podridao
vennelha da raiz (PVR) ou sindrome da morte
s1'1bita (“sudden death syndrome -
SDS”)(Fusarz'um solani), d_oen<,:as de final de
ciclo (dfc), representadas pela mancha parda
ou septoriose (Septoria glycines) e pelo
crestamento foliar de Cercospora (C. kikuchii),
1 Pesquisador da Embrapa-Soja, Londrina, PR
2 Pesquisador da Embrapa-Soja, C.E. Balsas, MA
podridao de carvao (Macrophomina
phaseolina), podridao branca da haste
(Sclerotinia slcerotiorum), mancha foliar de
Ascochyta (Ascochyta sojae) e mildio
(Peronospora manchurica). O CH foi a doenca
mais séria, causando grandes prejuizos nos
estados da Bahia (Correntina e Sao Desidério),
Minas Gerais (Patos de Minas, Patrocinio,
Presidente Olegario e Uberlandia), Mato
Grosso do Sul (Maracajtr), Distrito Federal
(COOPDF), Goias (Formosa, Luiziania,
Mineiros e Rio Verde) e no Rio Grande do Sul
(Passo Fundo, Cruz Alta e Santa Rosa). Na
Bahia, as perdas por CH foram estimadas em
30.000 hectares ou o equivalente a US$12
milh6es. No Rio Grande do Sul, cerca de 20%
(680.000 ha) da area cultivada (3,4 milhoes de
hectares) foi severamente afetada, causando
perdas avaliadas em US$120 milhoes. O CH é
uma doenca de ocorréncia nacional, nao tendo
sido confirmada apenas no Maranhao e no
Piaui. A PVR (F. solani) apresentou niveis
elevados nos estados de Minas Gerais
(Coromandel, Irai de Minas, Patrocinio, Monte
Carmelo, Patos de Minas, Presidente Olegario
e Sao Gotardo), de Goias (Chapadao do Céu,
Formosa e Luiziania), do Mato Grosso
(Rondonopolis), do Mato Grosso do Sul
(Chapadao do Sul), do Rio Grande do Sul
(regiao de Passo Fundo e Cruz Alta ) e no
Distrito Federal (COOPDF). Diversas lavouras
tiveram mais de 50% de plantas com morte
prematura e perdas variando de 10% a 30%. A
podridao branca da haste (Sclerotinia
slcerotiorum) foi mais severa em certas regides
do Rio Grande do Sul (Passo Fundo e
municipios vizinhos) e em Santa Catarina
(Campo Eré). Em Passo Fundo, as perdas de
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rendimento, em algumas propriedades,
atingiram 50%. As doencas de final de ciclo
(S. glycines e C. kikuchii) foram de ocorréncia
generalizada, porém, foram mais severas nas
regi6es chuvosas do Cerrado, nos Estados da
Bahia, do Mato Grosso, do Mato Grosso do Sul,
de Minas Gerais, de Goias, do Maranhao e do
Distrito Federal. Nas lavouras mais afetadas,
as perdas atingiram 10-20%. O mildio (P.
manchurica) causou niveis de desfolha que
atingiram 50-80% nos primeiros 30-40 dias da
semeadura em diversas lavouras nos
municipios de Nova Mutum, Lucas do Rio
Verde e Sorriso, no Mato Grosso. Nao foi
determinado 0 nivel de perda pelo mildio,
porém, o nivel de severidade observado indica
que a doenca podera causar significativas
perdas de rendimento e que merece
atencao.Além das doencas mencionadas, foram
observadas ocorréncias localizadas das
seguintes doencas: mancha de Ascochyta (a.
sojae), em Coromandel (MG), atingindo niveis
de 20%-30% de desfolha no estadio R6/R7.1,
tombamento por Sclerotium rolfsii e
Rhizoctonia solani, no Norte e Oeste do Parana;
tombamento por R. solani, no Rio Grande do
Sul (regiao de Passo Fundo) e ocorréncia de
mela ou requeima da parte aérea
(Thanatephorous cucumeris/Rhizoctonia
solani), em Balsas (MA) e na regiao de Urucui,
no Piaui.
5.4.2. Avaliacao de perdas por doeneas
fringicas na safra 1994/95
José T. Yorinori e Mauricio C. Meyer
A safra 1994/95 de soja foi a maior ja
colhida no Brasil, porém, foi tambem a que
mais perdas sofreu por doencas. A area
cultivada superou os 11,5 milh6es de hectares
e a producao estimada foi de 25 milh6es de
toneladas. As perdas anuais de soja devidas a
doencas no Brasil atingem a US$l bilhao. De
acordo com os levantamentos realizados na
safra 1994/95, as doencas causadoras das
maiores perdas e os estados ou regi6es mais
afetados foram: a) cancro da haste (CH)
(Diaporthe phaseolorum f.sp. meria'i0nalis/
Phomopsis phaseoli f.sp. meridi0nalis)(BA,
GO, MG, MS, RS e SC); b) antracnose (Ct)
(Colletotrichum truncatum)(regi6es mais
chuvosas dos cerrados, ao norte da latitude de
20°); as doencas de final de ciclo (DFC), com
ocorréncia simultanea ou predominancia de
uma das duas doencas foliares: c) mancha parda
(Septoria glycines) e d) crestamento foliar de
Cercospora (C. kikuchii) (ao norte da latitude
de 20°); e) mancha “olho-de-
ra”(Cs)(Cerc0sp0ra s0jina)(GO, MA e MT);
1) seca da haste e da vagem (Phs) (Phomopsis
sojae e outras espécies)(norte da latitude de
20°); g) podridao branca da haste (PBH)
(Sclerotinia scler0ti0rum)(Sul do PR, MG, RS
e SC); 11) podridao vermelha da raiz (PVR) ou
sindrome da morte s1'1bita (SDS)(Fusarium
solani) (niveis de incidéncia de até 50%
PM)(GO, MG, MS, PR, RS e SC); i) podridao
parda da haste (PPH) (reducao de rendimento
de até 50%) (Phialophora gregata)(RS e SC);
j) tombamento e morte em reboleira (MR)
(Rhizoctonia s0lani)(PR, RS e SC); k)
tombamento ou murcha de Sclerotium (MS) (S.
rolfsii) (PR, RS e SC); 1) podridao radicular de
Corynespora (PRC) (C. cassiicola) (GO, MG,
PR, RS e SC, principalmente em semeadura
direta); m) podridao de carvao (PC)
(Macrophomina phaseolina) (Sul da latitude de
20°, em areas sujeitas a veranico e solos
compactados)e n) requeima ou mela
(Rhizoctonia solani/Thanatephorus
cucumeris)(MA e PI). No Rio Grande do Sul,
foi confirmada a ocorréncia da podridao de
Phytophthora (Phytophthora megaspermafsp.
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glycinea) (Costamilan, Embrapa-Trigo,
conrrrrricacao pessoal, 1995), podendo essa
doenca ser mais um grande desafio para a
pesquisa e a produoao de soja no Brasil. As
doencas responsaveis pelas maiores perdas na
safra 94/95 foram: CH (perdas estimadas em
US$250 milh6es); PPH (perdas de até 80%,
valor total nao estimado-v.n.e.); DFC (perdas
de até 30%, principalmente na Regiao Central,
na Bahia, Maranhao e Rio Grande do Sul; valor
estimado em US$360 mi1h6es); PVR ou SDS
(perdas de até 50%; valor estimado em US$0,5
milhao) e PC (perdas de até 60%, perda
estimada de US$200 milh6es). A identificacao
do cancro da haste como antracnose, resultou
em usos desnecessarios de fungicidas e
prejuizos adicionais de milh6es de dolares na
Bahia, no Mato Grosso, no Mato Grosso do Sul
e em Goias. Além das doencas mencionadas
acima, foi notada grande expansao do
nematoide de cisto (NCS). Iniciando com
quatro municipios infestados, na safra 91/92
nos estados de Goias (Chapadao do Céu), Mato
Grosso (Campo Verde), Mato Grosso do Sul
(Chapadao do Sul) e Minas Gerais (Nova
Ponte), ao final de 94/95, 0 NCS atingiu 44
municipios, estendendo-se para os estados de
Sao Paulo e do Rio Grande do Sul. Na regiao
dos Cerrados, principalmente em areas
infestadas por nematoide de cisto e afetadas por
cancro da haste, o milho é praticamente a unica
cultura tecnicamente viavel em grande escala.
Contudo, a rotacao da soja com o milho esta
sendo dificultada pela baixa rentabilidade do
milho, pela falta de armazém e pela alta
incidéncia de doencas. Na 1'1ltima safra, grandes
prejuizos foram causados no milho pela
ferrugern (Puccinia polysora) e pela mancha
foliar de Phaeosphaeria (Phaeosphaeria
maydis). A grande expansao do milho
“safrinha”, nos estados do Parana, de Sao Paulo,
de Goias e do Mato Grosso do Sul, podera
favorecer o aumento das doencas de milho,
dificultando ainda mais a rotacao da soja com
essa cultura. Os problemas com a cultura do
milho, a alta incidéncia de cancro da haste e a
rapida expansao do nematoide de cisto tém
obrigado os produtores a buscar outras
alternativas para rotacao com a soja. A
expansao do algodao para substituicao do milho
nos estados de Goias, do Mato Grosso e do
Mato Grosso do Sul traz sérias preocupa<;6es
com relacao a viroses e a ramulose no algodao.
A cultura é de alto investimento e esta sendo
implantada em regifies sem tradicao da cultura
ou de pesquisa e altamente favoraveis a
doencas. Na safra 94/95 foi constatado grande
aumento da podridao de can/ao (M phaseolina)
devido a compactacao do solo, estiagem em
dezembro e excesso de chuvas em janeiro e
fevereiro. Além das doencas, o mau manejo do
solo foi responsavel por grande queda dc
rendimento. Levantamento da situacao de
cancro da haste, realizada em diversos
municipios do Mato Grosso, no periodo de
setembro a novembro de 1995, indicou grande
aumento de restos culturais contaminados pelo
fungo do cancro e a possibilidade de severas
perdas na safra 95/96. O contato com a
assisténcia técnica privada e os produtores tem
mostrado que as infomiacoes técnicas nao tém
sido devidaniente divulgadas ao nivel de
campo. De nada adianta a geraoao de
tecnologias se nao houver uma atuacao
dinamica e conjunta da pesquisa com a
assisténcia técnica, para que a informacao seja
transferida com maior agilidade e eficiéncia ao
produtor. Por outro lado, os agricultores devem
estar atentos em suas lavouras e receptivos as
inovacfies tecnologicas, buscando sempre a
orientacao do agrénomo. As perdas continuarao
elevadas se os produtores nao adotarem as
medidas adequadas antes de sofrerem severos
prejuizos.
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5.5. Nematéide de Cisto da Soja (Heterodera
glycines Ichinohe) (04.0.94.325-07)
O nematéide de cisto da soja (NCS) é
considerado 0 problema mais sério da cultura
em todos os paises onde ocorre, devido a
severidade do prejuizo que pode causar. No
Brasil, o NCS foi detectado pela primeira vez
em 1992, afetando cerca de 10.000 ha. Dada a
importancia do problema, foram inicados, em
1994, atividades de pesquisa que objetivam
monitorar a distribuicao do NCS no Brasil,
determinar as racas ocorrentes e buscar
alteniativas de controle através de resisténcia
genética, manejo da cultura e controle quimico.
As pesquisas vem sendo realizadas na Embrapa-
Soja (Londrina) e em regi6es onde ocorre o
NCS, através de avaliaoées em lavouras,
experimentos e condic6es controladas.
5.5.1. Levantamento de nematoide de cisto
da soja
Joao Flavio Veloso Silva e Ant6nio Garcia
A expansao da area infestada pelo NCS
continua sendo verificada com grande rapidez
no Brasil. Na safra 1993/94, o NCS foi
encontrado em 27 municipios. Durante a safra
1994/95, foram analisadas na Embrapa-Soja,
549 amostras de solo de 46 municipios de oito
estados, detectando cistos em 286 amostras,
correspondendo a 63 propriedades agricolas de
15 municipios. O n1'1mero de municipios
atingidos subiu para 46 (Tabela 5.1). Em alguns
municipios, como Goverlandia (GO) e
Quirinopolis (GO), apesar do relatato anterior
da presenca do NCS, nao foi confirmada a
presenca, sendo retirados da lista.
5.5.2. Efeito da rotaeao da soja com milho e
mucuna sobre a populaeao do
nematéide de cisto da soja e a
aprodueao da soja
Joao Flavio Veloso Silva e Ant6nio Garcia
Com o objetivo de obter informacoes sobre
0 controle do NCS, foram programados
experimentos de rotacao de soja com milho e
com mucuna preta, com duracao minima
prevista para quatro anos, a partir de 1994/95.
Os experimentos estao sendo conduzidos em
dois locais, onde houve perdas em lavouras de
soja no ano anterior: Chapadao do Céu (GO)
(Fazenda Triangulo de Prata) e Taruma (SP)
(Estancia Pau D’Dalho). Os seguintes
tratamentos estao sendo estudados:
monocultura de soja; rotacao milho-soja, em
anos alternados; milho-milho-soja; milho-
milho-milho-soja; mucuna-soja; e milho +
mucuna-soja. Em ambos os locais, foram
avaliados o namero de cistos no solo, no inicio
e no final dos ciclos das culturas, a altura e o
rendimento da soja, o rendimento do milho, 0
numero de plantas/ha e o peso de matéria seca
da mucuna. Em Taruma foi avaliado, também,
em soja, o n1'1mero de vagens/planta em 10
plantas/subparcela. As avaliacoes foram feitas
na area t'1til das parcelas: 4 m x 0,8 in e 4 m x
0,95 m, na soja, em Taruma e Chapadao do Céu,
respectivamente, e 4 m x 1,6 m no milho. O
peso seco da massa de mucuna foi detenninado
na fioracao, em amostras coletadas em area de
1 m2 cada, no meio das subparcelas. Apos essa
coleta, a mucuna foi cortada. Na area util de
cada subparcela, foi coletada uma amostra
composta de quatro subamostras, na avaliacao
de inicio do ciclo, e de seis subamostras, no
final do ciclo das culturas. Na faixa com
mucuna, a amostragem final foi realizada por
ocasiao do seu corte. A reducao do nirmero de
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TABELA 5.1. Evoluciio do nematoide de cisto da soja no Brasil, no periodo de fevereiro de
1992 ajunho de 1995. Embrapa-Soja, Londrina, PR.
ANO/MUNICIPIOS INFESTADOS 1
U.F. 1992 1993 1994 1995
GO Chapadao do Céu Aporé
MG Irai de Minas Romaria
Monte Carmelo
Nova Ponte
MS Chapadao do Sul Costa Rica









































1As informacfies desta tabela referem-se a analises feitas por varias instituicfies: Embrapa-Soja,
Londrina; Embrapa-Agropecuaria Oeste, Dourados; Embrapa-Terras Baixas, Pelotas; EMATER
(GO)/Embrapa-Soja, Goiania; EMPAER/MS, Campo Grande; EMPAER/MT, Cuiaba; Fundaeao
MT/Embrapa-Soja/APROSMAT/ITA-NORTE, Rondonopolis; EPAMIG/Embrapa-"Soja, Uberaba;
IMA, Belo Horizonte; Instituto Bolégico, Campinas; UNESP, Jaboticabal; ESALQ, Piracicaba;
UFV, Vicosa; e Univ. Federal de Uberlandia, Uberlandia.
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cistos viaveis no solo, pelo milho e pela mucuna
foi marcante, com percentuais de reducao de
76% a 98% em relacao a populacao -no inicio
da cultura (Tabela 5 .2).
5.5.3. Avaliacao de abamectin no controle
do nemataide de cisto da soja
(Heterodera glycines)
Ademir A. Hemring1, José T. Yorinori1 e
Jorge Yamashita2
O nematoide de cisto da soja (NCS)
Heterodera glycines, é a mais importante praga
da soja no Brasil e nos Estados Unidos. No
Brasil, estima-se que mais de um milhao de
hectares de lavouras ja estejam comprometidos,
causando perdas de cerca de US$ 150 milh6es.
As medidas de controle preconizam o uso de
cultivares resistentes, a rotacao de cultura e
manejo da fertilidade do solo. Nao ha ainda
cultivares resistentes recomendadas e o controle
quimico, esta sendo estudada como possivel
altemativa para areas mais problematicas. Com
o objetivo de verificar a possibilidade de
controle quimico do NCS, foi estudado o
abamectin em aplicacdes foliares e em
sementes, através de experimento instalado em
vaso com solo naturalmente infestado ,
contendo 39 cistos/100cc de solo, em Chapadao
do Sul, MS. Para o tratamento das sementes
foram utilizados dois veiculos, a agua e o oleo
mineral, na dosagem de 0,25%, e o abamectin
nas doses de 0, 0,00225g, 0,045g e 0,45g i.a./
100 kg de semente. Foram feitas zero, uma e
duas aplica<;6es foliares, tendo a primeira sido
feita 30 dias apos a semeadura (DAS) e a
segunda a 45 DAS, na dose de 300 ml p.c./ha
(0,45 g i.a). Os 24 tratamentos (4 doses x 2
veiculos X 3 aplicacoes foliares) foram
arranjados em blocos inteiramente casualizados
com quatro repeticfies (seis vasos com cinco
plantas cada). Nao foi observado qualquer efeito
do tratamento da semente nos parametros
avaliados. Por outro lado, uma aplicacao foliar
de abamectin, apesar de resultar em maior
TABELA 5.2. Nrimero de cistos totais e viaveis em 100 cc de solo, amostrado no inicio e no
final do ciclo de trés espécies cultivadas, em Taruma, SP e em Chapadao do
Céu, GO, na safra 1994/95. Embrapa-Soja, Londrina, PR. 1995.
Cistos totais 1 _ Cistos viaveis 1
Cultura Inicial _ Final Dif. % Inicial Final _ Dif.% ,
Tagrma", SP
Soja 141 229 + 62 30 35,0
45 28 5,8 - 80Milho 127 70 -
+ 16,7
Mucuna 43 31 - 28 15,2 3,7 - 76
Qhapadao do Ceu', GQ
Soja 112 202 + 80 16,5 57,0
63 6,2 1,5 - 76Milho 60 22 -
+ 245
Mucuna 117 28 - 76 15,5 0,3 - 98
1 As médias sao resultantes de nurneros diferentes de amostras por espécie: soja = 18 amostras;
milho = 24 amostras e mucuna = 6 amostras.
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namero de cistos no solo, apos a colheita, foi
suficiente para elevar significativamente a altura
de plantas, 0 numero de vagens/planta e os
pesos fresco e seco das plantas.
5.6. Controle Integrado de Doencas da Soja
no Norte do Cerrado Brasileiro
(04.0.94.325-08)
Mauricio C. Meyer3 , José T. Yorinori",
Ademir A. Henning4, Gedi J. Sfredo4,
Estefano P. Filhoa e Luis C. de Fariaa
O norte do cerrado brasileiro, abragendo
areas no sul do Maranhao, sudoeste do Piaui e
norte do Tocantins, representa um grande
potencial de producao de graos, estimado em
cerca de 25% da area plantada com soja no pais.
As doencas de final de ciclo da soja (mancha
parda)(Sept0ria glycines) e crestamento foliar
de Cercospora (C. kikuchii) e antracnose
(Colletotrichum truncatum) tém causado
constantes e significativas reduc6es de
produtividade. A partir da safra 93/94, foram
iniciadas pesquisas visando: a. identificar e
avaliar o efeito das doencas sobre a cultura da
soja; b. avaliar o efeito das doencas de final de
ciclo (mancha parda e crestamento foliar de
Cercospora) sobre o rendimento da soja e a
viabilidade econ6mica do controle quimico
com fungicidas; c. avaliar o efeito da adubacao
potassica sobre a incidéncia de doencas na soja,
e c. selecionar genétipos de soja com resisténcia
ou tolerancia as doencas de final de ciclo e
antracnose.
1 Pesquisador da Embrapa-Soja, Londrina, PR
5.6.1. Levantamento e avaliacao de danos
por doencas de soja no norte do
cerrado brasileiro
Com relaeao ao acompanhamento da
incidéncia de doencas da soja no norte do
cerrado brasileiro, sao constantes as
observacdes de doencas de final de ciclo e
antracnose. Na safra 92/93, Yorinori constatou
pela primeira vez a ocorréncia de mela na soja
(MABR 90-830), causada por Tlmnatephorus
cucumeris. Nas safras seguintes notou-se o
aumento da incidéncia e severidade desa
doenea, principalmente em areas com maiores
indices pluviornétricos, populacao de plantas
adensadas e desequilibrio nutricional. A
ocorréncia de cancro da haste (Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis/Phomopsis
phaseoli f. sp. meridionalis) foi observada na
safra 94/95, em quatro municipios do
Maranhao, representando uma area infectada
de 4,4% da area total plantada com soja no
Estado, com reducao de produtividade variando
de 0 a 85%.
5.6.2. Selecao de genétipos de soja com
resisténcia ou tolerancia a doencas de
final de ciclo e a antracnose
Os experimentos foram constituidos de
parcelas de uma linha de10 m de comprimento,
com tres repetiq:5es e subdivididas em duas
partes de 5 m. Em uma das partes de cada
parcela foram realizadas duas pulverizagfies
com mistura dos fungicidas Benomyl (0,25 kg/
ha) e Mancozeb (1,6 kg/ha), quando as plantas
2 Engo. Agro. Merck Sharp & Dohme, S50 Paulo, SP
2 Pesquisador da Embrapa-Soja, C.E. Balsas, MA
“ Pesquisador da Embrapa-Soja, Londrina, PR
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atingiram os estadios R5.3 e R5.5,
respectivamente. Os critérios para seleqao dos
genotipos foram os seguintes: a) menor
diferenca de maturacao entre as subparcelas
com e sem tratamento da parte aérea com
fungicidas; b) menor diferenca de peso de 100
graos entre as subparcelas; c) menor incidéncia
de doencas foliares e nas hastes; d) maior
eficiéncia de acamulo de potassio nas folhas.
Na safra 93/94 foram selecionados 28, dos 188
genotipos avaliados, os quais continuaram a ser
testados na safra 94/95, jruitamente com outras
26 linhagens selecionadas nos ensaios do
programa de melhoramento genético para as
regi6es tropicais, conduzidos na Embrapa-Soja,
C.E. Balsas, MA. Na safra 94/95, foram
selecionados 15, dos 54 genotipos avaliados,
sendo que nove deles apresentam ‘Dourados’
em suas genealogias.
5.6.3. Efeito da orientacao geografica da
semeadura, na incidéncia de doencas
e rendimento da soja
Na safra 94/95, em Tasso Fragoso, MA,
foram comparados os sentidos Norte-Sul e
Leste-Oeste de semeadura quanto a incidéncia
de doencas e o efeito sobre o rendimento da
soja. A semeadura foi feita em escala comercial,
tratorizada. O sentido Leste-Oeste apresentou
menor incidéncia de doencas foliares e das
hastes, maior produtividade (8,5%), maior peso
de graos (2,5%) e maior altura de plantas
(Tabela 5.3).
5.6.4. Avaliacao do efeito da aplicacao foliar
de fungicidas em sistemas de
semeadura convencional e semeadura
direta
Na safra 94/95, foram cornparados os efeitos
e viabilidade econ6mica da aplicaoao de
fungicidas nos sistemas convencional e
semeadura direta, visando avaliar o efeito das
doencas de final de ciclo da soja e da antracnose.
A aplicacao de fungicida foliar aumentou a
produtividade e o peso de graos e reduziu nivel
de infeccao na semeadura direta. No sistema
convencional, 0 rendimento e 0 peso de graos
aumentaram em 20,9% e 3,9%,
respectivamente. Em semeadura direta, o
aumento foi de 16,9% e 10,5%,
respectivamente. O custo da aplicacao dos
fungicidas foi de R$ 31,50/ha, resultando em
lucro de R$ 38,25/ha na semeadura
convencional e R$ 18,50/ha na semeadura
direta (Tabelas 5.4 e 5.5).
5.6.5. Avaliacao dos efeitos e da viabilidade
econfimica da adubaciio potassica em
cobertura e aplicacao de fungicidas na
parte aérea
Com os objetivos de avaliar os efeitos
da aplicacao foliar de fungicidas e de potassio
em cobertura na reducao do impacto das
doencas sobre a soja, foram realizados
experimentos na Fazenda Parnaiba S.A,
Chapada do Penitente, municipio de Tasso
Fragoso, MA. A adubacao potassica em
cobertura foi feita com 100 kg de KCl/ha (60
kg de P205/ha), 29 dias apos a emergencia. Os
fungicidas utilizados foram a mistura de
benomil (0,25 kg i. a./ha) + mancozeb (1,6 kg
i. a./ha), aplicados com as plantas no estadio
R5.4. Na safra 1993/94 nao houve diferenca
entre os tratamentos e as respectivas
testemunhas. Na safra 1994/95, estudos
realizados com tres cultivares de soja mostraram
respostas positivas para os tratamentos com
adubacao potassica em cobertura mais
pulverizacao com fungicidas e com fungicidas,
isoladamente. A adubacao potassica em
cobertura, isoladamente, nao diferiu da
testemunha.
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TABELA 5.3. Efeito do sentido de semeadura no rendimento, peso de graos e altura da
soja BR 35 (Rio Balsas), em Tasso Fragoso, MA. Embrapa‘-Soja, C.E. de
Balsas. 1995.
Sentido de Produtividade 7 T I P.C.G.1 ATtura de plantas I
semeadura i i (kg/ha) (g) (cm)
Leste - Oeste 1.617 A = 15,52 a = 64 =
(108,5%) (102,5%)
Norte - Sul 1.490 B 12,21 a 52
j (100,0%) (100,0%) p
1 P.C.G. = peso de cem graos;
2 Média de oito repeticfies; médias seguidas da mesma letra nao diferem ao nivel de 5% pelo teste
de Duncan.
TABELA 5.4. Efeito da aplicacao de fungicidas e sistemas de cultivo sobre a incidéncia de
doencas de final de ciclo e antracnose em soja ‘Embrapa 9 (Bays)’, em Balsas,
MA. Embrapa-Soja, de Balsas. 1995.
Tratamento Produtividade P.C.G. 1 lncidéncia de doencas 2
Z J _ (kg/ha) (sacas/ha)” (g) Sg Ck i Ct
Semeadura convencional
Com ftmgicida 2.846 A 47,4 11,50 b 1 2 1/2
(120,9%) (103,9%)
Sem fungicida 2.354 B 39,2 11,06 b 2 4 2/3
(100,0%)_fi (100,0%)
Semeadura direta
Com fimgicida 2.456 B 40,9 12,64 a 1 1 1/2
(116,9%) (110,4%)
Sem fiingicida 2.100 C 35,0 11,44 b 2 3 2/2
(100,0%) (l00,0%)
Médias seguidas da mesma letra nao diferem ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
1 P.C.G. = peso de cem sementes;
2 Sg = Septoria gb/cines (mancha parda); Ck = Cercospora kikuchii (crestamento foliar); Ct =
Colletotrichum truncatum (antracnose). Avaliaoao de Sg e Ck, nas folhas com escala de notas para
nivel de infeceao de 1 (até 10% de area foliar infectada) a 5 (mais de 76% de area foliarinfectada).
Avaliacao de Ct, nas hastes, com escala de notas para nivel de infeccao e tamanho de lesao, de 1
(até 10% de tecido vegetal infectado e les6es de até 3 mm de exteneao) a 5 (mais de 76% de tecido
vegetal infectado e les6es com mais de 41 n1m de extensao). .
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TABELA-5.5. Custos e beneficios da aplicacao de fungicidas em soja ‘Embrapa 9 (Bays)’,




A - custo dos fungicidas 1
B - custo de aplicacao (trator)
C - custo total do tratamento (A+B)
D - Lucratividade bruta 2
E - Lucratividade liquida (D-C)‘
Semeadura direta _ . 1
F - custo dos fungicidas 1 -
G - ‘custo de aplicaoao (aviao)
H - custo -total do tratamento (F+G)
I - lucratividade bruta 2






22,50 2,54 ,. . .




1 Precos dos fungicidas, praticados em Balsas, em dezembro/94: Benlate R$ 25,00/kg (0,5 kg p.c./
ha) e Manzate R$ 5,00/kg (2,0 kg p.c./ha)'
2 Produtividade dos tratamentos e diferencas em relacao as testemunhas (Tabela 5.4). Preco médio
da soja-grao, praticado em Balsas no periodo de marco - maio/95 = R$ 8,85/60 kg.
5.7.Epidemiologia e Controle de
Colletotrichum truncatum (04.0.94.325-
11)
5.7.1. Determinacao de fontes de resisténcia
a Colletotrichum truncatum em soja
J . M. Matsuda1, Ademir A. Henning2,
Leones A. Almeida2, Francisco C.
Krzyzanowski2, e José T. Yorinori2
A antracnose da soja, causada pelo fungo
Colletotrichum truncatum, é uma doenca séria
nas regi6es quentes e1'1midas. Perdas de até 26%
tém sido relatadas no Sul dos Estados Unidos.
No brasil, a incidéncia da doenga. tem
aumentado nos tiltimos anos. O patégeno, além
de sobreviver nos restos de cultura e outros
hospedeiros, tem na semente o seu ’pri116i1$a1
veiculo de disseminaoao e introducao eininovas
areas de cultivo. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar as cultivares de~'soja
recomendadas no Brasil , quanto a resisténcia
a infecgao das sementes por C. truncatum. Trés
experimentos foram, realizados em casa-de-
vegetacao, em Londrina, PR, onde cinco plantas
de cada cultivar, por experimento, receberam
trés a quatro inoculacfies com suspensao de
esporos na concentracao aproximada de 8,5 x
1'04 conidios/ml, a partir do estadio V.1. Apos
1 Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR
2 Pesquisador da Embrapa-Soja, Londrina, PR
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as inoculacées, as plantas foram mantidas em
camara trmida por 48 horas. De cada cultivar,
100 sementes colhidas no estadio R8, foram
submetidas ao teste dc sanidade pelo método
do papel-de-filtro (25° C i 2° C por sete dias,
sob luz fluorescente branca). Dos 162 genotipos
testados, 29 apresentaram indices dc sementes
infectadas (s.i.) inferiores a 4%: BR-7, BR-29,
Doko, EMGOPA 305, EMGOPA 306,
EMGOPA 307, EMGOPA 313, FT-1 1, FT-
Bahia, FT-Canarana, FT-Seriema, IAC-2, IAC-
6, IAC-8, IAC-9, IAC-ll, IAC-100, J-200,
OCEPAR-9, Paranagoiana, SPS-1, Tirnbira,
Tropical, UFV-7, UFV-8, UFV-9, UFV-10 e
UFV/ITM-1 . Por outro lado, as cultivares mais
suscetiveis foram: FT-8 (Araucaria)(3 0,6% s.i.),
FT-Manaca (44,5% s.i.), Campos Gerais (45%
s.i.) e Cobb (87% s.i.). O experimento esta
sendo repetido, concentrando os trabalhos nas
cultivares que demonstraram menor
suscetibilidade a fim de identificar, com
seguranca, as possiveis fontes dc resisténcia.
5.7.2. Controle quimico de Colletotrichum
truncatum e Phomopsis sp. em
sementes de soja
Ademir Assis Henning
A antracnose (C. truncatum) e o cancro
da haste [Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis (teleo1n.)/Ph0m0p.s'i.\' phaseo/1' f.
sp. meridionalis) sao duas importantes doencas
da soja. O tratamento das sementes com
fungicidas apropriados, para evitar a
disseminacao e a introducao desses patogenos
em areas indenes é uma pratica fundamental.
O presente estudo objetivou avaliar a eficacia
de diferentes fungicidas e rnisturas no controle
de C. truncatum, em sementes de ‘BR-27
(Cariri)’ e Phomopsis sp. em ‘OCEPAR-14’.
Apos o tratamento com fungicidas, as sementes
foram incubadas por sete dias a 25° C :1; 2° C,
sob luz fluorescentc branca. Em cada tratamento
(fungicida), foram utilizadas 800 sementes de
‘BR-27 (Cariri)’ e 400 sementes de ‘OCEPAR-
14’. O delineamento experimental foi
completamente casualizado, com quatro
repeticées de 200 sementes para ‘BR-27
(Cariri)’ e 100 sementes para ‘OCEPAR-14’.
Para 0 controle de C. lruncalum, os melhores
resultados foram obtidos com o phenylpyrrole
e PCNB, os quais reduziram a incidéncia do
fungo, dc 64,5 %, para menos que 3%. Controle
satisfatorio foi propiciado pelos fungicidas
thiram e as rnisturas thiabendazol + thiram c
carboxim + thiram. O thiabendazol, quando
utilizado sem o thiram, nao mostrou acao contra
C. trzmcatum. Quanto ao controle de P/'z0m0p.\'z'..\'
sp., thiabendazol, thiabendazol + thiram,
thiabendazol + captan e carbendazirn,
erradicaram o fungo das sementes. Os demais
fungicidas testados reduziram
significativamente o nivel de Phomopsis sp.,
porém, nao o erradicaram. Dos fungicidas
testados, o pyroquilon foi o menos eficiente
contra Phom0p..v1'.s' sp.
5.7.3. Fungicidas sistémicos e de contato no
controle de Phomopsis sp. e Fusarium
semitectum em sementes dc soja
Ademir A. Henning
Phomopsis sp. e Fusarium ..vemitectum sao
patogenos freqiientes em sementes de soja,
assim como Colletotrichum truncatum,
especialmente quando a maturacao e a colheita
coincidem com periodos chuvosos. Esses
fungos afetam a germinacao, porém, infeccao
por Ph0m0p.s'i.s' sp., genericamente falando,
possibilita atransmissao de Phomopsisphaseoli
f.sp. meridiona/is, agente anamorfo do cancro
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da haste, uma vez que a distincao entre
Phomopsis do cancro da haste ePh0m0psis da
seca da haste e da vagem, é praticamente
impossivel no teste de sanidade de semente,
rotineiramente utilizado pelos laboratorios. As
medidas de controle do cancro da haste
recomendam tratamento de semente com
fungicida, entre outras. O objetivo desse estudo
foi o de avaliar diferentes fungicidas de contato
e sistémicos e suas misturas, no controle de
Phomopsis sp. e Fusarium semitectum, em
sementes de soja ‘FT-Estrela’, com altos indices
de infeccao por Phomopsis sp. (72,l3%) e E
semitectum (8%). Apesar desses indices, as
sementes apresentavam boa qualidade
fisiolégica (84% de geririinacao potencial e
67% de vigor, pelo teste de tetrazolio). Apés 0
tratamento, as sementes foram incubadas por
sete dias, a 25°C =1: 2°C, sob luz fluorescente
branca. Em cada tratamento, foram avaliadas
800 sementes em delineamento experimental
completamente casualizado, com quatro
repeti<;6es. Os fungicidas benzimidazéis
(benomil e thiabendazole) foram os mais
eficientes, erradicando ambos os patogenos,
mesmo em doses menores, nas misturas com
fungicidas de contato. Carboxin + thiram e
thiram reduziram, significativamente, os niveis
de Phomopsis sp. e F semitectum, porém nao
os erradicaram. Tolylfluanid e captan foram
menos eficientes, porque, apos 0 tratamento,
as sementes ainda apresentaram 34,3'8% e 26%
de Phomopsis sp. e 4,13% e 3,63% de F.
semitectum, respectivamente. Na safra 1994/95,
foi realizado outro experimento com o objetivo
de avaliar a eficacia de diferentes fungicidas e
misturas desses no controle de Phomopsis sp.
em um segundo lote de sementes de soja ‘FT-
Estrela’, que apresentava 61% de infeccao pelo
patogeno. A metodologia foi a mesma descrita
no experimento anterior. Novamente ficou
comprovada a eficacia dos fungicidas
benzimidazéis, benomyl, thiabendazole e
carbendazin, que erradicaram completamente
Phomopsis sp. das sementes. Os fungicidas
difenoconazole e tolylfluanid, nao apresentaram
bom controle do patogeno, razao pela qual os
mesmos deverao ser sempre utilizados em
misturas com um dos benzimidazois. A
ocorréncia de Cercospora kikuchii (2,13%),
Fusarium semitectum (5,85%) e Colletotrichum
truncatum (1%) foi considerada bastante baixa
nas sementes. = ~
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6. MANEJO DAS PROPRIEDADES FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS no SOLO
PARA A PRODUCAO DE SOJA E CULTURAS ASSOCIADAS
N“ do Projeto: 04.0.94.326 - Lider: Aureo Francisco Lantmann
N” de subprojetos que compfiem o Projeto: 16
Unidades/Instiuicoes Participantes: Embrapa-Soja, Embrapa-Rondénia, Embrapa-Solos,
ENGOPA. Cooperativas Agraria, Coamo e Cocarnar.
A expansao do plantio de soja nos estados do Rio Grande Sul, Santa Catarina, Parana, Mato
Grosso do Sul, Goias e Sao Paulo, com o uso intensivo de rnaquinas e implementos de forma
inadequada, criou, em muitas areas produtoras de soja, problemas de compactacao dos solos e
desequilibrio de ordem nutricional. A identificacao das causas da compactacao é de grande
importancia para minimizar os problemas e entraves a consolidacao do sistema de semeadura
direta, perrnitindo um ajuste mais racional no direcionamento de praticas de manejo do solo e de
rotacao de culturas e no desenvolvimento de novos implementos de preparo, visando justamente
os parametros fisicos e quimicos que interferem na compactacao e que possam ser modificados
pelas praticas de manejo. Apesar de disponivel, a tecnologia de preparo do solo para a cultura da
soja pode ser aprimorada, ja que atualmente a mesma é feita com excessivas operac6es, causando
a degradacao dos solos e queda de produtividade. Para se ter uma idéia, somente no Estado do
Parana, nos trabalhos em que foram estudados os danos causados por sistemas inadequados de
preparo do solo, verificou-se um decréscimo na produtividade média da soja em torno de 12 a
15%. Ainda, conforme dados da EMBRAPA e do Instituto Agronémico do Parana-IAPAR, as
perdas de solos, somente nesse Estado, chegam alcancar 1,8 bilh6es dc toneladas por ano. Além
dos danos de dificil reversao, como o acoreamento dc rios e represas, a erosao causada pelo rnau
preparo pode causar conseqtiéncias socio-econémicas danosas se nao for controlada. Por exemplo,
uma das causas do éxodo rural, em muitas regi6es, é a queda do potencial produtivo dos solos,
devido a erosao. Sendo assim, a ordenacao e caracterizacao de sistemas de preparo do solo, a
selecao de espécies vegetais, com potencial para a melhoria da estrutura e/ou descompactacao
biologica dos solos, serao uma importante contribuicao, para minimizar a degradacao e melhorar
a produtividade de soja e culturas associadas. Além do mais, o cultivo intensivo do solo quebra a
sua estrutura original pelo fracionarnento dos agregados maiores em unidades menores. Com isto
ha reducao de macroporos e aumento de microporos e da densidade. Os efeitos da degradacao do
solo serao tao mais sérios, quanto maior a intensividadc da mobilizacao do solo, associada a
baixas taxas de adicao dc residuos organicos, que afetam o teor de matéria organica do solo, um
dos principais agentes de forrnacao e estabilizacao dos agregados. Mesrno quando incorporados,
pode nao estar havendo o equilibrio dcsejavel entre incorporacao e manutencao do poténcial na
superficie. Desta fonna, o manejo dos residuos culturais, uma das praticas de conservacao dos
solos agricolas, toma-se muito importante. A falta de informacao a respeito do tratamento que
deve ser dado aos residuos culturais irnpossibilita a definicao de estratégias de manejo dos residuos
das culturas praticadas no sistema de producao da soja. Em decorréncia disto, muitas vezes observa-
se a queima de residuos, quando todas as vantagens dc sua permanéncia no ambiente sao eliminadas.
n- ' ' '
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Disto resulta a aceleracao dos processos de degradacao do solo, por se dcscstabilizarem as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e, em curto c médio prazo, observa-se a reducao do
potencial produtivo. Enfocando a fertilidade de solos, desde a década dc sessenta, muitos trabalhos
ja foram conduzidos para estudar 0 complexo da acidez do solo, que limita em muito 0 crescimento
e produtividade das culturas, especialmente a soja. Principalmente 11as regi6es Sul e Sudeste,
muitas pesquisas com correcao da acidez ja foram conduzidas. Em outras regifies, onde ocorrem
condicdes edafoclimaticas especificas, relacionadas ao complexo de acidez do solo e com as
deficiéncias hidricas, muitas e melhores informacdes ainda sao necessarias. Os solos submetidos
ao cultivo intensivo, sem uma adubacao equilibrada e adequada, se esgotarn de macro e
micronutrientes, pela exportacao nos graos. Com o passar do tempo, ocorrem limita<;6es nutricionais
a soja, que além de prejudicar a produtividade, i11flue11ciam na ocorréncia de doencas, na sanidade
e no vigor das sementes. Quando as limitacdes sao do nutriente fosforo, cuja recuperacao dc solos
ernpobrecidos para esse elemcnto irnplica em alto custo, ha a necessidade da busca de fontes
alternativas, testando as com culturas rentaveis, bem como a busca dc cultivares que tenham
maior eficiéncia na absorcao e aproveitamento do fosforo aplicado. Estas mesmas limitacées
tambem se aplicarn a enxofre e a micronutrientes, sobre os quais existe muito pouca infonnacao e
quase nenhuma pesquisa divulgada no Brasil. Os objetivos sao os seguintes: Obter a curva de
resposta da soja a adubacao com cloreto de potassio e calibra-la, estabelecendo a funcao de producao,
bem como testar a adubacao potassica em cobertura para: latossolo roxo eutr<'>fico(LRe), latossolo
roxo alico(LRa) e latossolo vennelho-escuro alico(LEa). Obter a curva de resposta do trigo e do
girassol a adubacao com cloreto de potassio e calibra-la, estabelecendo a funcao de producao para
estas duas culturas, nos trés solos citados acima e também no latossolo roxo distrofico. Relacionar
a disponibilidade de potassio no solo e a aplicacao de doses crescentes desse nutriente com a
susceptibilidade e aumento de resisténcia da soja ao cancro da haste. Verificar quais os
micronutrientes que podem estar deficientes para a soja e determinar os niveis criticos no solo e
nas plantas. Avaliar a necessidade de adubacao fosfatada e potassica para a soja, quando a cultura
anterior for ou nao adubada, num sistema continuo da sucessao soja-trigo. Determinar o retorno
econémico da soja na presenca e auséncia de adubacao, em latossolo roxo distrofico mesoeutrofico
sob diferentes niveis de fertilidade. Avaliar o efeito da aplicacao da adubacao fosfatada em maior
profundidade. Desenvolver um método para avaliacao da cobertura do solo e quantificar o poder
de incorporacao dos residuos pelos sistemas de preparo do solo, bem como estudar a taxa de
decomposicao de residuos culturais e a liberacao dc N e alguns nutrientes, para a identificacao de
sistema dc manejo dos residuos das culturas praticadas no sistema de producao dc soja. Avaliar o
efeito dc sistemas de preparo do solo e de rotacao de culturas, bem como suas interacfies sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e produtividade da soja. Avaliar quais e em que proporcfies
os parametros fisicos e quimicos interferem na compactacao do solo e selecionar aqueles que
poderao ser modificados pelas praticas de manejo e observar o efeito da compactacfio sobre a
produtividade de soja. Conhccer o comportamento das cultivares e/ou linhagens de soja
recomendadas para o Estado do Goias em solos com diferentes anos de cultivo com soja, submetido
a trés niveis de adubacao fosfatada, bem como determinar a marcha dc absorcao de nutrientes dos
genotipos de soja.
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6.1. Decréscimo da Disponibilidade de
Potassio em Solo Cultivados com Soja-
Trigo no Parana (04.0.94.326.01)
Clovis Manuel Borkert, Gcdi Jorge Sfredo
e Aureo Francisco Lantmann
No ano agricola 1993/94, foi efetuada uma
rotacao de culturas para a quebra do longo
cultivo da sucessao soja-trigo, tendo como
obj etivos estudar o efeito residual da adubacao
com potassio sobre os teores de K nas folhas e
no rendimento de graos de girassol e de milho.
Assim, foram conduzidos trés experimentos:
em um latossolo roxo distrofico, outro em
latossolo roxo alico e um terceiro em latossolo
roxo eutrofico. Esses trés solos tiveram a
disponibilidade de K trocavel diminuida por
cultivos de soja e trigo, por dez anos, dos quais,
nos cinco primeiros anos foram aplicadas as
doses de zero, 40, 80, 120, 160 e 200 kg/ha de
K20/ha/ano, e nos cinco anos seguintes, nao
foi aplicado adubo potassico, Foi concluido que
nos latossolos roxos com menos de 0,12 cmolc/
dma de K de TFSA, a absorcao de potassio é
limitada, ficando o teor nas folhas abaixo de
l8,8g/kg de K, o que causa a reducao de
produtividade do girassol. Na cultura do milho,
a porducao diminuiu para quando os teores de
K nas folhas, foram menores do que 15,5g/kg
de K. Para se obter maxima produtividade de
milho em latossolos roxos, o K disponivel
(Mehlich) no solo, deve ser maior que 0,15
cmolc/dnr2 de TFSA e o teor de K nas folhas
deve ser superior a 15,5g/kg de K. Apos os dez
anos de cultivo de soja e trigo e mais o cultivo
de girassol e milho na safra 1993/94, este
subprojeto foi reescrito e reapresentado com
11ovos objetivos, para ser conduzido até 1999.
Foram sugeridas as reaplicac6es das doses de
potassio, ja referidas e que foram aplicadas de
1983 a 1987, porém, com dois tipos de
aplicacao; a lanco na semeadura com zero, 40,
80, 120 e 200 Kg de K20/ha, e na base com
aplicacées de zero, 40, 40, 40, 40 e 40 Kg de
K20 combinadas com aplicacdes em cobertura
de zero, zero, 40, 80, 120 e 160 Kg de K20/ha,
aplicados entre 35 a 40 apos a gemrinacao, que
permitem a comparacao dc niveis aplicados na
base com niveis aplicados em cobertura. Esta
nova orientacao dos experimentos, tem como
obj etivos: a) obter a curva de resposta da soja a
adubacao com cloreto de potassio,
estabelecendo furrcdes de producao no
Latossolo Roxo eutrofico (LRe), no Latossolo
Roxo distrofico (LRd), no Latossolo Roxo alico
(LRa) e no Latossolo Vermelho-Escuro alico
(LEa); b) testar a adubacao de potassio em
cobertura na soja, nesses quatros solos; c)
verificar, através de amostragens tomadas até
um metro de profundidade, se ha lixiviacao de
K para baixo da camada aravel(0-20cm); d)
obter a curva de resposta do trigo e do girassol
a niveis de K no solo; e) testar a aplicacao de
doses crescentes de K na resisténcia ao cancro
da haste e com todas observacées e dados
obtidos nestes experimentos; 1) elaborar uma
recomendacao racional de adubacao potassica
para soja, trigo e girassol. Na safra 1994/95,
que foi o primeiro ano de aplicacao das doses
de KCl, foram observados efeitos significativos
para doses de adubo potassico, nos trés locais,
e nos parametros determinados, rendimento
de graos, porcentagem de K nas folhas e
porcentagem de K nos graos (Tabela 6.1 ). Em
Londrina (LRe), o método de aplicacao do
adubo em cobertura, nao foi significativo. Em
Campo Mourao nao houve significancia para
método de adubacao em cobertura, quanto ao
rendimento de graos, havendo por outro lado
significancia para K nas folhas e nos graos. A
significancia para método, ocorreu nas doses
maiores. Porem, a aplicacao de K em cobertura
causou menor concentracao de K nas folhas e
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nos graos, quando comparada com a aplicacao
total na base (Tabela 6.1). Em Maua da Serra
foi observada significancia para método de
aplicacao do adubo, para os trés parametros
avaliados, mostrando, também, que, na
adubacao em cobertura, o rendimento de graos
foi menor, bem como a concentracao de
potassio nas folhas e nos graos (Tabela 6.1).
TABELA 6.1. Efeito de doses de adubo potassico, aplicadas a lanco na semeadura e na
base(na semeadura) mais cobertura, sobre o rendimento de graos de soja e a
concentracao de potassio nas folhas e nos graos.
Maua da Serra Campo Mourao Londrina
Dose anual Rend.
de K,O graos
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6.2. Estudo da Disponibilidade de
Micronutrientes na Cultura da Soja em
Solos do Brasil (04.0.94.326-02)
Gedi Jorge Sfredo, Clovis Manoel Borkert,
Aureo Francisco Lantmann, José Marcos
Gontijo Mandarino, Maria Cristina Neves de
Oliveira e Mauricio Conrado Meyer
O aumento progressivo das produc6es de
soja, fruto do intensivo uso de técnicas agricolas
modernas, vem promovendo uma retirada
crescente de micronutrientes dos solos, sem que
se estabeleca uma reposicao adequada.
Associado a esse fato, a ma correcao da acidez
e o seu manejo adequado, promovendo um
decréscimo acentuado no teor de matéria
organica, provavelmente, estariam alterando a
disponibilidade de micronutrientes esseneiais
a nutricao da soja e ao perfeito estabelecimento
da associacao bradyrhizobium x soja. Para
verificar se haveria resposta a um ou mais
micronutrientes sobre a produtividade da soja,
instalaram-se varios experimentos.Na safra
1993/94, instalou-se um experimento em LRe
de Londrina, PR, cujo pH era de 5,1 e a
saturacao de bases (V) de 68%. Os tratamentos
utilizados foram: 1. Na2MoO,.2H2O, 50g/ha
(40% Mo); 2. ZnSO,,_7H2O, 175g/ha (23%Zn);
3. H,BO3. 28g/ha (1 8% B); 4. MnSO,,.H,O, 30g/
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ha (33% Mn); 5. Cu SO4.5H2O, 20g/ha (26%
Cu); 6. Co Cl,.6H2O, 40g/ha (25% Co); 7.
NiCl26H2O, 20g/ha (25% Ni); 8. MoCoZnB
(20+10+40+5g/ha); 9. MoCo (20+10g/ha); 10.
Cofennol po-210g/ha (l0,63% Mo; 1,22% Co
e 0,20% Fe); 11. Biocrop-200g/ha (6% Mo;
0,5% Co; 35% Zn e 2,5% B); 12. CoMo-500m1/
ha (5% Mo e 1% Co); 13. Cofennol L-3001nl/
ha (5% Mo; 1% Co; 0,2% Fe e 4% Zn); 14.
Testemunha e; 15. FTE BR-12 (30kg/ha). Todos
os tratamentos foram inoculados com
B.japonicum. Sempre que o Mo estava presente,
o aumento na producao foi igual ou superior a
36% (Tabela 6.2). Houve, ainda, aumento no
teor de proteina nos graos de até 14% (35,39%
a 40,32%), quando se aplicou Mo.Dos demais
nutrientes, destacaram-se o Zn e o B com 19%
e o Cu com 15% de aumento de producao. No
ano agricola 1994/95 ampliou-se o trabalho para
trés locais no Parana [Londrina-LRe (pH=5, 14;
V=62%); Medianeira-LRe (pH=5, 17; V=67%)
e Ponta Grossa-LEa (pH=5,55; V=64%)] e dois
no Sul do Maranhao [Tasso Fragoso-LVd
(pH=4,48; V=34%) e Sambaiba-LEd (pH=
4,50; V= 44%)]. Os tratamentos estao nas
tabelas 6.3 e 6.4 e ja descritos na safra 1993/
94. Adicionou-se os tratamentos GRAP 47 (6%
Mo; 1%Co;35%Zne5% B) eGRAP-48 (10%
Mo; 1% Co; 21% Zn e 1,5% B). No Maranhao
(Tabela 6.3), as respostas sobre a producao de
soja foram de 8% em Tasso Fragoso (Faz.
Parnaiba) e de 30% em Sarnbaiba (Faz. Solta),
em relacao a testemunha, com um aumento
médio dos dois locais de 17% ou 9 sacas/ha.
No Parana houve aumento de producao e de
proteina, respectivamente de até 49% e 14%
em Londrina, de até 61% e 17% em Medianeira
e de até 29% e 3% em Ponta Grossa (Tabela
6.4), em relacao a testemunha.
TABELA 6.2. Producao de graos (kg/ha), proteina (%, kg/ha e diferenca para a testemunha),
da cultivar de soja BR-37, safra 1993/94, em funcao de varios produtos
contendo micronutrientes, aplicados via semente, em LRe de Londrina,
PR. Embrapa-Soja. Londrina, PR. 1994.
Tratarnentos1 Graos Proteina
N“ A .
kg/ha % % kg/ha Diferenca kg/ha da
testemunha
01. Mo 3916a2 147
02. Zn 3163 cde 119
03.B 3181 bcde 119
04. Mn 2892 e 108
05. Cu 3074 de 115
06. Co 2845 e 107
07. Ni 2734 e 102
08. Mo+Co+Zn+B 3622abcd 136
09. Mo+Co 3631abcd 136
10. Cofennol po 3638abcd 136
11. Biocrop 3760abc 141
12. Nutrimins 3821ab 143
13. Cofennol L 3790abc 142
14. s6 inoculante 2668 e 100













































CV_% 12,10 _ : 5,54 H _ _ 7
1 Ver texto; 2 Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade; 3 Aplicado a lanco e incorporado.
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TABELA 6.3. Producao de graos (kg/ha) da cultivar de soja BR-35 (Rio Balsas), safra 1994/
95, em funcao de varios produtos contendo micronutrientes, aplicados via
semente, em dois solos do Sul do Estado do Maranhao. Embrapa-Soja.
Londrina, PR. 1995.
Tratamentos‘ Fda Parnaiba Fda Solta Média
N° Produtos —
kg/ha % kg/ha % kg/ha % sacos/ha
4.Cofern1o1 po - 3001ng/ha 4057a2 108
5.Cofermo1 L - 300ml/ha 3817ab 101
8.S<'> inocu1ante(B.jap0nicum) 3765ab 100
3.Cofer1nol po - 210g/ha 375 9ab 100
6.Cofermol L - 400 rnl/ha 3714ab 99
1.Mo - 20g/ha 3691ab 98
2.MoCoZnB (20-10-40-5g/11a) 3646 b 97
7.Plantin1I - 1000g/ha 3440 b 91
3643a 130 3850 117 64
2716 d 97 3267 100 54
2792 d 100 3279 100 55
3004 bcd 108 3382 103 56
3234abc 116 3474 106 58
2912 cd 104 3302 101 55
3107 bcd 111 3377 103 56
3451ab 122 3428 105 57 2
CV 4.44 1% 5,158 ‘141 _
' Todos os tratamentos foram inoculados com Bradyrhizobiumjaponicum. Ver tratamentos
safra 1993/94.2 Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
6.3. Manejo da Fertilidade em Latossolo
R6116 (04.0.94.326-03)
Aureo Francisco Lantmann, Gedi Jorge
Sfredo, Clovis Manuel Borkert, Maria
Cristina Neves de Oliveira e
Antonio Carlos Roessing
6.3.1. Efeitos da adubacao fosfatada e
potassica nos rendimentos de soja e
trigo em latossolo roxo distréfico sob
semeadura direta
0 subprojeto vem sendo executado desde o
ano safra 89/90 com a instalacao de um
experimento em solo latossolo roxo distrdfico
no campo experimental da Embrapa-Soja, em
Londrina. Os objetivos sao determinar 0
potencial de fertilidade daquele solo e avaliar
os efeitos de adubacao praticada para os cultivos
da soja e trigo em sucessao, em semeadura
direta sobre as produtividades de ambas as
culturas, através de um conjunto de 12
tratamentos, assim distribuidos: 1) sem
fertilizantes para o trigo e soja, 2) 50 kg/ha de
P205 mais 30 kg/ha de K20 para o trigo, 3) 50
kg/ha de P205 para o trigo, 4) 30 kg/ha de K20
para o trigo, 5) 30 ‘kg/ha de P205 para a soja e
50 kg/ha de P205 mais 30 kg/ha de K20 para o
trigo, 6) 60 kg/ha de P205 para a soja e 50 kg/
ha de P205 mais 30 kg/ha de K20 para o trigo,
7) e 8) sao iquais aos 5 e 6 mas o P aplicado
para a soja é colocado a mais de 20 cm de
profundidade, 9) 50 kg/ha de K20 para a soja e
50 kg/ha de P205 mais 30 kg/ha de K20 para o
trigo, 10) 100 kg/ha de K20 para a soja e 50
kg/ha de P205 mais 30 kg/ha de K20 para o
trigo, 11) 30 kg/11a de P205 mais 50 kg/ha de
K20 para a soja e 50 kg/ha de P205 mais 30 kg/
_%ooN_wléw0slmé§_\ 2NIE_O_ §6mgocm_H Oa_ o_“OU§Nd£5m_
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ha do K20 para 0 trigo, 12 ) 60 kg/ha dc P205
mais 100 kg/ha do K20 para a soja e 50 kg/ha
do P205 mais 30 kg/ha dc K20 para 0 trigo.
Todos os fertilizantes sao aplicados na época
do semeadura e em todos os anos. Para o cultivo
do trigo, em todos os tratamentos, sao aplicados
uma dose equivalente a 60 kg/ha do N. Para as
avaliaoocs sobre 0 desempenho da soja e trigo,
em funoao dos tratamentos, estao sendo
utilizadas as variedades BR-13 e BR-16 do soja
e BR-18 do trigo. Apos seis anos dc cultivo
sobre 0 solo latossolo roxo distrofico, com
sucessao soja/trigo, foram observados os
seguintes principais resultados: l) a calagem
efetuada no ano- safra 89/90 foi suficiente para
manter os niveis do pH, Al, Ca e Mg adequados
no solo, durante os seis anos do execuofio do
experimento (Tabelas 6.5e 6.6); 2) os teores do
K no solo apresentaram, apos 6 anos do sucessfio
trigo x soja, valores menores que os originais
quando so fertilizou so para 0 cultivo do trigo
com K20, indicando que, para a rnanutenoao
dos niveis originais ha que so fefcilizar com K
em ambas as culturas ( Tabela 6.7); 3) os teores
do P no solo apresentaram acentuada queda
quando 1150 se adubou ambas as culturas com
P205 ( Tabela 6.8); 4) os teores do P no solo
foram semelhantes aos niveis originais, quando
so fertilizou com P205 somente para o cultivo
do trigo, durante os seis anos do experimentaoao
( Tabela 6.8 ); 5) a fertilidade alta do solo
observada apos seis anos, fol suficiente para
manter a produtividade da soja durante quatro
anos e para 0 trigo apenas um ano ( Tabelas
6.9, 6.10 e 6.11); 6) no sistema do sucessao
trigo/soja em latossolo roxo distrofico, com alta
fertilidade é possivel so manter boas
produtividades do soja e trigo durante seis anos
adubando-so apenas para 0 cultivo do trigo
(Tabelas 6.9, 6.10 e 6.11).
6.4. Manejo dos Residuos da Colheita,
Condicionado por Sistemas de Preparo
do Solo (04.0.94.326-04)
O manejo dos restos do culturas deve ser
uma preocrlpaoao constante, pois os mesmos
constituem-se na fonte dc matéria organica,
dentro do contexto do cultivo e uso intensivo
do solo. O cultivo dos solos provoca perdas de
matéria orgarrica em direoao a um novo
equilibrio, condicionado pelo clima, tipo do
solo e praticas de manejo do solo e culturas. A
manutenoao dos restos do culturas no sistema
favorecera a pennanéncia do maiores teores do
matéria organica, no novo equilibrio, mais
proximos aos originais. Os restos do culturas
sobre a superficie do solo promovem o controle
da erosao, 0 equilibrio da temperatura da
camada superficial do solo, mantendo-a em
niveis mais baixos, e a consewaoao do umidade
do solo. A incorporaoao da matéria organica
beneficia, dentro outros atributos, a estrutura e
a estabilidade dos agregados do solo. Ha,
portanto, interesse que parte dos restos do
culturas pernraneoam na superficie e parte seja
incorporado. O subprojeto esta sendo
desenvolvido no Centro Nacional do Pesquisa
de Soja da Embrapa, em Londrina, PR. Com 0
proposito do identificar as relaooes da dinamica
dos restos do culturas produzidos no sistema
do produoao da soja, o subprojeto possui os
seguintes objetivos: a) desenvolver a calibraoao
do um método para avaliaoao da cobertura do
solo; b) quantificar o poder do incorporaoao dos
restos do culturas por sistemas de preparo do
solo; e c) estudar a taxa de decomposioao do
restos do culturas.
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TABELA 6.5. Valores de pH, concentragtfio e saturagfio de alumimio do solo Latossolo
Roxo distréfico, durante o periodo de 1989 a 1995, no sistema dc sucessfio
soja-trigo.Embrapa-Soja. Londrina - PR, 1996.
Caract. _ _ ANOS
1994Q“““i°a 19891 1990= 1992 1993 1995
pH
em CaCl2 4,51 5,05 5,04 5,03 4,70
Al (meq/100g) 0,16 0,00 0,01 0,03 0,08




‘ anélise antes da calagem; 2 anélise seis meses apés a calagem.
TABELA 6.6. Valores de calcio e magnésio extraivel (Ca_Cl,) do solo Latossolo Rozro
distréfico, durante o periodo de 1989 a 1995, no sistema dc sucessiio soja-
trigo. Embrapa-Soja. Londrina - PR, 1996.
Caract. ,_ ANOS
Q"imi°a _19_s9}_, 19902 1991 1992 1993 ' 1994 1995,
Ca (meq/100g) 3,95 5,19 5,50 5,20 4,95 4,02 3,91
Mg (meq/100g) 1,17 1,76 2,01 1,94 1,90 1,'_72 1,50
1 analise antes da calagem; 2 analise seis meses apos a calagem.
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TABELA 6.7. Potéssio extraivel (Mehlich) do solo Latossolo Roxo distrofico, durante o
periodo de 1989 a 1995, em fungafi dos tratamentos aplicados na sucessfio
soja-trigo. Embrapa-Soja. Londrina, PR. 1996.
_ TRAnyumI@{ros ANOS
s0L4 'noo
P205 K4) Pg; K5) 19891 19902 1991 1992 1993 1994
4-ks/ha
0 0 0 0
0 0 50 30
0 0 50 0
0 0 0 30
so 0 so 30
so 0 so 30
30= 0 50 so
603 0 50 30
0 50 50 30
0 100 50 30
30 50 50 30




















































1 analise antes da instalaqao do experimento; 2 analise apos seis meses da instalaoao do expenmento,
3 fertilizante fosfatado aplicado a 20 cm de profundidade.
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TABELA 6.8. Fosforo extraivel (Mehlich) do solo Latossolo Roxo distréfico, durante o
periodo de 1989 a 1996, em funoao dos tratamentos aplicados £1 sucessfio
soja-trigo. Embrapa-Soja. Londrina, PR. 1996.
TRATAMENTOS ANOS
SOJA TRIGO
P,0, 1<,o P,o, 14,0 19891 19902 1991 1992 1993 1994 1995
~ kg/11a ~ ppm :
0 0 0 9,9 9,7 8,9 8,6 7,8 6,6 5,3
0 50 30 9,1 11,0 11,6 11,4 13,8 11,5 10,0
' 0 50 0 9,0 9,3 10,4 9,8 12,5 9,5 10,8
0 0 30 8,8 9,4 9,0 9,0 8,0 6,3 4,8QGOG
30 0 50 30 10,1 10,8 10,0 11,2 16,9 12,8 13,7
60 0 50 30 9,7 11,-5 11,4 13,1 17,0 18,3 16,2
303 0 50 30 9,5 10,6 12,0 15,7 17,6 15,2 13,7
603 0 50 30 9,3 93 10,8. 12,8 13,0 14,3 ,11,4
0 50 50 30 8,9 8,6 9,1 9,4 12,0 9,9 9,0
0 100 50 30 10,2 9,5 9,3 9,6 12,5 10,8 9,3
30 50 50 30 9,2 8,2 1‘1',7,,1'2,'4 16,4 11,9 10,7
60 100 50 30 8,5 13,5. 13,8..14,7 21,2 16,3 16,9‘
‘ analise antes da instalaoéio do experimento; 261161156 seis meses apos a instalaoao do experimento;
3 fertilizante fosfatado aplicado a 20 c111 de‘profu11didade.
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TABELA 6.9. Rendimento de grfios de trigo, cultivar BR-18, cultivado em sucessflo £1
soja, em funefio de fertilizantes aplicados £1 soja e ao trigo, em solo
Latossolo Roxo Distrofico, no periodo de 1990 a 1995. Embrapa-Soja.
Londrina, PR. 1996.
_ fI‘_6RATA1\/1ENTOS _ ANOS _ _ __
Soja T1-igo __
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Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n50 apresentam d1fer_enc;as significativas a 5% do probabilidade
pelo teste de Duncan. * = nivel de significzincia de 5%. '
1 fertilizante fosfatado aplicado a 20 cm de porfundidade.
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TABELA 6.10. Rendimento de grfios de soja, cultivar BR-16, cultivada em sucessfio A
trigo, em funcfio de fertilizantes aplicados A soja e ao trigo, em solo
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Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nfio apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. * ’= nivel de significancia de 5 %.
1 fertilizante fosfatado aplicado a 20 cm de profundidade.
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TABELA 6.11. Rendimentos de grfios de soja, cultivar BR-13, cultivados em sucessflo a
trigo, em, funcfio de fertilizantes aplicados a soja e ao trigo, em solo
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Médias seguidas da mesma 1e1ta,'--11a7,colw1a, naolapresentain diferencas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de-2D'ui1can::, 1* .= nivel de significancia de 5%.
1. fertilizante fosfatado aplicado-al cm de profi1ndidade
2 tratamento cultivado com~~milho;-;_.=
I-.
. 1
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6.4.1. Influéncia dos sistemas de preparo do
solo sobre as relac6es da dinfimica dos
restos de culturas
Odilon Ferreira Saraiva c Ele11o Torres
Através da calibracao do método de
avaliaqao de cobertura do solo pelos restos de
culturas, observou-se que os rcstos de trigo sao
mais eficientes do que os de soja e os de 111ilho
en1 cobrir o solo. A cobertura dc 100% foi
ati11gida com 6125, 6700 e 2625 kg/11a,
respectiva111ente, qua11do os restos foram de
soja, milho e trigo. As equacfies de regressao,
que descrevem a cobertura (%) e111 funcao da
massa de restos de culturas (kg/ha), sao as
seguintes: Soja: Y = 3,676.10I5(X‘2-95* ' °-322° '°1‘
<29); Mi1l1o:Y = l,123.10"‘(X‘2’7”‘ °=“25' '°1’>(X>) e
Trigo: Y = 2,023. l0'5(X(3-2" '°-532‘ ‘°1‘<X)). Para 0
estudo da influéncia dos sistemas de preparo
do solo sobre as relacées da dinamica dos restos
de culturas, é avaliada a qua11tidade de material
remanescente sobre o solo e a cobertura. As
deten11inac6es sao realizadas apos a colheita e
apés o preparo do solo para a cultura
subseq1'1e11te, através da amostragem dos restos,
que, apos qua11tificados, sao transformados em
cobertura. Os tratamentos se constituem de sete
sistemas de preparo do solo: cruzador (CR),
semeadura direta por trés anos e cmzador no
quarto a11o (SDCR), semeadura direta (SD),
arado de discos (AD), arado de aivecas (AA),
grade pesada (GP) e preparo alternado (PA),
sob duas inodalidades de rotacao de culturas:
trigo/soja continuo (Suc) e aveia/soja -tremoco/
milho - trigo/soja - trigo/soja (Rot). A
constituicao 111ais detalhada dos sistemas de
preparo do solo, para as culturas de verao e
inverno, é mostrada na tabela 6.12. O
delineamento experimental se constitulu de um
fat0r1'a17x2 em blocos casualizados, com quatro
repeticées. No verao de 1993/94 a producao de
restos de soja e milho nao foi influenciada pelos
tratamentos. E111 média, a producao de restos
de soja (3682 kg/11a) foi suficie11te para cobrir
cerca de 77% da superficie do solo; os restos
dc 11111110 (6764 kg/11a) foran1 suficientes para
100% dc cobertura. Apos o preparo, para a
cultura subseq1'1e11te, observou-se diferencas
entre trata111e11tos quanto a n1assa e cobertura
re111a11escentes. Nos dois casos, qua11do usada
a grade pesada, sobrou 111e11os restos sobre a
superficie, con1parado ao cmzador e se111eadura
direta. A relacfio e11tre cobertura apos o preparo
e antes do 111es111o foi 111e11or para os restos de
soja, i11dica11do sua 111aior facilidade dc
incorporacao, co111parado aos de 11111110. No
i11ve1Ino de 1994 as producées de restos dc trigo
e aveia 1150 foram i11fluc11ciadas pelos
tratanientos. E111111édia, as produc6es dc restos
de culturas (2639 kg/l1a para o trigo e 5337 kg/
l1a para a aveia) foram suficientes para cobrir
100% da superficie do solo. Apos o preparo do
solo, para a cultura subseqiiente, observou-se
difercncas entre tratamentos. Os siste111as AD,
AA, GP e PA (AA/GN) fora111 se111ell1a11tes na
capacidade de incorporacao, e1n relacao ao SD.
Houve tendéncia de a grade pesada i11corporar
n1e11os do que nos de111a1s sistemas dc preparo
com mobilizacao do solo (AA e AD),
pri11cipal111e11te qua11do os restos eram de aveia.
No verao de 1994/95 a producao do restos do
cultura dc soja (2830 kg/11a) nao foi
influe11ciada pelos tratamentos. Essa foi
suficiente para cobrir, e111 média, 65% da
superficie do solo. Os sistemas cujo preparo
eram SD, CR e GP foram diferentes entre si,
quanto a capacidade de incorporacao, havendo
aumento de incorporacao na ordem citada. No
inverno de 1995 a producao média de restos de
trigo (3419 kg/11a) foi suficiente para cobrir
100% da superficie do solo. Nesse ano, bom
para a producao de trigo, embora nao tenha sido
verificada diferenca de producao entre sistemas
de preparo, houve diferenca entre os sistemas
de rotacoes. A producao de restos de trigo, no
siten1a SD, foi 111enor quando a sucessao de
culturas era trigo/soja continuo. As
incorporacfies de restos de culturas foram
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semelhantes entre si, quando os sistemas de
preparo mobilizavan1 o solo. De forma geral,
os sistemas de preparo 1150 ten1 i11flue11ciado
sobre a producao de restos das culturas em cada
periodo de obsevacées. No entanto, os sistemas
de preparo variara111 na sua capacidade de
incorporar os restos, dependente da capacidade
de mobilizacao do solo. O aume11to da
capacidade de incorporar tem sido observada
na seguinte orde111: SD, CR, GP, AD e AA. Os
tipos de restos de culturas também tém
influenciado a capacidade de incorporacao
pelos sisten1as de preparo do solo, aumentando
a incorporacao na seqfléncia: restos de milho,
aveia, trigo e soja.
6.4.2. Decomposicao de restos de culturas
em condigoes de campo
Odilon Ferreira Saraiva e Eleno Torres
Neste experimento é estudada a taxa de
decomposicao de restos de culturas en1
condicoes de campo, envolve11do o sistema de
preparo co111 arado de discos (AD) e a
semeadura direta (SD), dentro da sucessao
trigo-soja continua. Utiliza-se a técnica dos
sacos de nylon (Wilson e Hargrove. Soil Sci.
Soc. Am. J., 50:1251-54, 1986), que sao
i11stalados na superficie das parcelas de
se111eadura direta e e11terrados a 15-20 cm de
profundidade 11as parcelas de cultivo
co11vencio11al, com arado de discos. Os sacos
sao recolhidos para avaliacoes apos 0, 1, 2, 4,
8 e 16 se111a11as de permanéncia no ca111po. No
periodo de culturas de verao sao estudados os
restos de culturas dc trigo e aveia. No de
inverno, o sao os restos de soja e 1nil11o. O
delineamento experimental constituiu-se de um
fatorial e1n blocos ao acaso, con1 quatro
repeticoes. Os resultados, nos periodos de
observacfies de verao e de inverno, tem se
complementado, confirmando-so as tendéncias
que ja vem sendo observadas 110s anos
anteriores. Compara11do-se a perda de massa
dos restos de culturas, observou-se maior
reducao de massa qua11do os mesmos foram
incorporados, devido seu maior contato c0111 o
solo. Comparando-se os tipos de restos de
culturas, l1ouve maior perda de massa para os
de aveia, comparativamente aos de trigo, no
verao. Os restos de aveia foram obtidos no
periodo de florescimento da cultura (época
indicada para rolagem ou dessecacao) e os de
trigo, apos a producao de graos. A riqueza em
nutrientes dos materiais foi o fator decisivo,
para a ocorréncia de maior degradacao dos
TABELA 6.12. Constituicao dos sistemas de preparo do solo usados para a implantacao
das culturas de veriio e de inverno.
Trata- Sistema de preparo para
me11to a cultpra de veraom
Sistema de preparo para













(1) Preparo primario/Preparo secundario; CR= cnlzador, SD= semeadura direta, AD= arado de
discos, AA= arado de aivecas, GP= grade pesada, ES= escarificador, GN= grade nivcladora e -
: S6111 pffip3I'O.
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restos de aveia. A11a1isando-se o fato do ter
sobrado maior quantidade de restos dc trigo,
ao final do perido de observacoes, mes111o
qua11do i11corporados, da a indicacao de que
parte dos restos de cultura pen11anecen1 para o
proximo ciclo de culturas. No periodo de
i11ver11o, os restos dc 111ill1o perdera111 n1e11os
111assa do que os dc soja. Nesse periodotan1bé111
foram observadas sobras de massa de restos das
culturas utilizadas, que per111a11ecera111 para o
proximo ciclo de culturas. A riqueza em
nutrientes, o nivel de contato co111 o solo, o
estado dc lignificacao e o cli111a interagiram
e11tre si, fornecendo, como resposta final, a
capacidade dos restos de culturas
pen11anecerc111 no ambiente no proximo ciclo
de culturas, detenni11ando 0 banco de materiais
organicos em decomposicao.
6.5. Avaliacao de Sistemas de Preparo do
Solo, Rotaoao de Culturas e
Semeadura da Soja (04.0.94.326-05)
Ele11o Torres, Odilo11 Ferreira Saraiva,
Paulo Roberto Galera11i e
José Renato Boucas Farias
A110 apos ano tem sido observado, por
pesquisadores e extensionistas, um decréscimo
na produtividade da soja e de outras culturas,
apesar dos esforcos na geracao de cultivares
mais produtivas, de novas técnicas de
fertilizacao c correcao do solo, etc. A principal
causa apontada, para esse decréscimo, é a
degradacao do solo provocada pelo sistema de
cultivo altamente mecanizado da sucessao soja-
trigo. A grande area de cultivo da soja esta
localizada e111 regifies dc clima quente, onde a
fonnacao e a 111a11utenc21o de cobertura morta
sobre a superficie e dificil. A matéria organica
é degradada com muita rapidez, tomando o solo
mais sucetivel a compactacao. A alternativa,
para minimizar o proble111a, é aprin1orar a
tecnologia atual de preparo do solo ou
desenvolver 11ovos sistemas dc manejo e de
rotacao do culturas, que preserve111 o solo e
estabilizem a produtividade da soja e das
culturas associadas. O principal objetivo do
trabalho é o de avaliar o efeito de sistemas de
preparo do solo e de rotacao de culturas e a
rcspectiva interacfio sobre as caracteristicas
fisicas e qui111icas do solo e produtividade da
soja. O subprojeto é constituido por trés
experimentos:
Experimento 1: Avaliacao de sistemas de
preparo do solo e semeadura da soja. O
deli11eamc11to experimental foi em blocos ao
acaso con1 quatro repeticées, con1 os seguintes
tratamentos: sistema direto; preparo
co11vencio11al (arado dc disco + grade
11ivcladora); preparo co111 escarificador
(escarificador + grade 11iveladora) e preparo
co111 grade pesada (grade pesada + grade
11iveladora). Os resultados obtidos no ano
agricola 1993/94 evidenciaram que os
tratamentos plantio direto e preparo com grade
pesada aprese11tara111 os maiores problemas c0111
compactacao, o que restringiu o
dese11volvi1nento radicular. Apesar disso, os
maiores rendimentos de graos fora111 obtidos
no plantio direto e no preparo com escarificador,
que mostrou boa distribuicao radicular. No ano
agricola de 1994/95, o rendimento de graos,
como no ano anterior, foi mais elevado no
tratamento plantio direto e preparo com
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escarificador. Através desses resultados
constata-se que o plantio direto pode ser uma
opcao viavel para os latossolos roxo de regi6es
de cli111a quente, mesmo com os proble111as dc
adensame11to verificados no siste111a. Por outro
lado os imple111entos que provocam i11te11sa
111ovi111e11tacao do solo foram 111ais u111a vez os
que proporcio11aram me11or produtividade, caso
do arado de disco e grade pesada.
Experimento 2: Avaliacao de sistemas de
producao de soja: manejo, rotacao e cultivares.
O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso co111 os tratamentos sendo distribuidos
em um fatorial 5 x 2, com quatro repeticfies.
Os tratamentos foram ci11co sistemas de preparo
do solo e de rotacao de culturas, e duas
cultivares de soja. Os tratamentos de preparo e
de rotacao foram: aracao (arado de disco + grade
niveladora); gradagem pesada (grade pesada +
grade niveladora); aracao 11 (aracao por uma
safra e gradagem pesada por duas safras
consecutivas); plantio direto I (rotacao,
tremoco/milho - aveia/soja - trigo/soja) e plantio
direto I1 (rotacao, 11abo/n1ilho - aveia/soja -
trigo/soja). As duas cultivares de soja foram
EMBRAPA-1 (ciclo precoce) e BR-37 (ciclo
médio). No ano agricola de 1993/94, nao foram
verificadas diferencas para rendimento de graos
e altura de planta entre os tratamentos testados.
No ano agricola 1994/95, 110s tratamentos
plantio direto I e plantio direto II, foi cultivado
o milho, enquanto nos demais trata111entos,
aracao grade pesada e aracao II, foi cultivado
soja. Para milho, a produtividade foi se111elhante
e11tre os tratamentos testados, pO1't811l§O nao
respondeu ao cultivo anterior de i11ven1o (nabo
ou tremoco), bem con1o ao ciclo das cultivares
de soja cultivadas na safra de verao anterior.
Para a soja tambem nao foi verificado efeito
significativo para os tratan1e11tos de preparo do
solo, somente foi verificado diferenca para
cultivares, sendo que a “BR-37” foi a mais
produtiva. As outras caracteristicas avaliadas,
insercao da 1" vagem e altura de planta, tambem
nao foram afetadas pelos tratamentos de preparo
do solo. Foi verificado diferenca ape11as e11tre
as cultivares.
Experimento 3: Avaliacao de sistemas de
preparo do solo x rotacao de culturas. O
delineamento experi1ne11tal foi em blocos ao
acaso, co111 os tratamentos distribuidos em un1
fatorial 7 x 2, con1 quatro repetic6es. Os
tratamentos sao sete siste111as de preparo do solo
e dois sistemas de rotacao de culturas. Os
sistemas de preparo, sac: escarificacao -
escarificador tipo cruzador; plantio direto - trés
anos (sistema direto con1 a utilizacao a cada
trés anos de escarificador tipo cmzador); plantio
direto (sistema de pla11tio direto continuo);
aracao co111 arado de discos, aracao con1 arado
de aivecas; gradagen1 com grade pesada e
preparo altemado, a cada a11o un1 i1nple111e11to
(arado de disco, arado de aiveca e escarificador).
Os siste111as de rotacao de culturas foram:
sucessao soja/trigo conti11ua e rotacao tremoco/
111ilho - aveia/soja - trigo/soja - trigo/soja. No
ano agricola de 1993/94, os tratamentos
mantidos em p1a11tio direto: pla11tio direto,
plantio direto (trés a11os) e preparo com cmzador
no inver11o proporcio11ara111 n1aior
produtividade da soja. O preparo com arado de
aivecas e com grade pesada apresentaran1 as
menores produtividades de graos. No ano
agricola de 1994/95 a altura das pla11tas da soja
foi 111aior quando, no inver11o,foi cultivada aveia
preta,e1n relacao ao trigo. Para os tratamentos
6
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de preparo do solo, 0 preparo co111 cmzador e
pla11tio direto (trés a11os) foram os quc
proporcionara111 maior altura dc pla11tas. Para a
produtividade de soja, foi vcrificado efeito
sig11ificativo para a iiiteracao preparo do solo x
rotacao de culturas. Qua11do a cultura dc inverno
foi aveia preta rolada, a produtividade foi 111ais
elevada 110s trata111c11tos pla11tio direto (trés
anos), cruzador e pla11tio direto continuo, en1
relacao aos de111ais sistemas de preparo. Qua11do
o cultivo de i11ver11o for trigo, a produtividade
da soja foi sc111ell1a11te e11tre os tratan1e11tos dc
preparo do solo. Através desses resultados
verificou-se que a utilizacao dc aveia no sistema
de rotacao de culturas111ell1orou 0 desempenlio
do pla11tio direto.
6.6. Estudo das Causas da Compactacao do
Solo e do seu Efeito sobre 11 Soja
(04.0.94.326-06)
Eleno Torres e Odilon Ferreira Saraiva
O manejo inadequado do solo 6 um dos
fatores limitantes a producao das culturas
anuais, principaln1ente da soja, cujo cultivo é
altamente mecanizado. As vantage11s aparentes
dessa mecanizacao sao acompa11l1adas de u111a
sério de desvantagens, decorre11tes do preparo
com maquinas e impleme11tos i111proprios e
realizadas em condicoes inadequadas dc
umidade do solo. O resultado é a degradacao
da estrutura e o au111e11to da susceptibilidade
dos solos a compactacao. A dcfinicao de
parametros fisicos e quimicos o solo q11e te111
111aior influéncia no apareci111e11to da
compactacao 6 de grande impo1tz"1ncia para o
direcio11a111e11to das praticas de manejo do solo
visando, principalinente, aqueles que atua111
sobre a cornpactaoao e que pode111 ser
111odificados positiva1r1c11te pelas praticas de
n1ane_io. O co11l1eci111c11to do co111porta111e11to dc
diferentes cultivares 11as co11dic6es dc solo
co111pactado é importante para a defi11ic:1o da
impoitancia do i111pacto do problema sobre a
produtividade da soja. Os principais objetivos
do trabalho sao os dc avaliar quais e em que
proporc6es os parametros fisicos e qui111icos
do solo afetam sua susceptibilidade a
compactacao e o efeito da con1pactacao do solo
no dese11volvi111e11to de diferentes cultivares de
soja. Os experimentos do subprojeto sao os
segui11tes:
Experimento 1: Estudo das causas da
suscetibilidade dos solos a compactacao. Esse
estudo esta sendo realizado a partir da coleta
de amostras de sete diferentes solos do Estado
do Parana: latossolo roxo alico, latossolo
ver111ell1o-escuro (textura média), latossolo
bmno alico, latossolo ve1111ell1o-escuro (textura
111édia), latossolo ver1nell1o-an1arelo,
cambissolo e latossolo roxo distrofico. A partir
dessas amostras estao sendo determinadas as
curvas de co111pacta<,:€1o dos solos, as quais serao
correlacionadas con1 diferentes parametros
fisicos e quimicos do solo. Esse trabalho esta
em fase final de determinacoes de amostras em
laboratorio.
Experimento 2: Resposta de diferentes
cultivares dc soja a compactacao do solo. O
experi111e11to foi instalado 11a area experimental
da Embrapa-Soja. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas. As parcelas foram formadas por
dois 11iveis de ma11ejo do solo latossolo roxo
distrofico: 1) sem compactacao - solo
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escarificado em torno de 25cm e 2) com
compactacao - densidade 1,40g/cm3, na
profundidade de 10 a 15cm. As subparcelas
foram constituidas pelas seis cultivares do soja
(Parana, Iguacu, BR-16, BR-4, FT-2 e
OCEPAR 9). No ano agricola de 1993/94, nas
condicfies de solo compactado, o preparo foi
superficial e abaixo da camada preparada
verificou-se uma outra compactada,
compreendida entre 8 a 30cm no perfil do solo,
cuja a resisténcia a penetracao na camada mais
compactada foi em torno de 50kgf/cm2 , com
densidade aparente de 1,37g/cm2. No solo
preparado com escarificador e que nao
aparentou compactacao, a resisténcia a
penetracao foi em torno de 25 kgf/cm2 e a
densidade aparente nao ultrapassou a l,22g/
cma. A distribuicao de raizes foi mais uniforme
no perfil do solo no tratamento sem
compactacao. Porém, quando comparou-se a
produtividade da soja, nao foi verificado efeito
significativo entre as condicfies compactadas e
a nao compactada. Em valores absolutos a
produtividade foi maior no solo nao
compactado. No ano agricola de 1994/95, as
mesmas condicfies de solo foram mantidas 11os
tratamentos com -compactacao e sem
compactacao. O rendimento de graos da soja
foi mais elevado em toda as cultivares de soja
no solo mantido sem compactacao (solo
escarificado). As cultivares Iguacu, BR-4 e BR-
16 foram as que apresentaram os maiores
rendimentos na média das duas condicbes de
manejo. A partir desses resultados verificou-se
que, além dos problemas de erosao, a
compactacao afetou negativamente a
produtividade das culturas. A altura de planta,
também foi mais elevada no solo nao
compactado.
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7. TECNOLOGIA PARA A PRODUCAO DE SEMENTE DE SOJA
N"do Projeto: 04.0.94.327 - Lider: Francisco Carlos Krzyzanowski
N"de Subprojetos que compoem o Projeto: 06
Unidades/Instituicoes Participantes: Embrapa-Soja
A cultura da soja apresenta limitacoes sérias quanto 1 qualidade de sua semente. Isto restringe
a producao de sementes de alta qualidade, resultando em problemas no estabelecimento de estandes
adequados 11as lavouras, que por sua vez é a fase critica para o sucesso da producao. Um dos
po11tos fundainentais para se obter genotipos con1 caracteristicas de qualidade de sen1ente é a
definicao de n1eto1ogias para selecao dos mesmos, c0111 vistas a viabilizar a implantacao da producao
de semente de soja nas regioes sub-tropical e tropical, para a co11solida<;ao e expansao da cultura
nessas areas. Em tennos de tecnologia de producao, caracteriza-se como uma das demandas
importantes, a 11ecessidade de definicao de n1ell1ores fungicidas e misturas para o tratamento de
sementes de soja, com vistas ao controle efetivo de fitopatogenos importantes, garantia de boa
emergéncia a campo nas mais diversas condic6es edafo-climaticas, e compatibilidade dos fungicidas
com o Bradyrhizobium japonicum. Além disso, ha a necessidade de se testar novos principios
ativos lancados anualmente no n1ercado, visando elaborar recomendacoes racionais do dosagens e
procedimentos de uso dos fungicidas. O tratamento de seme11tes, entre outras medidas, é uma
pratica indispensavel para co11trolar patogenos transmitidos via sementes e assegurar boa
produtividade da soja. No que se refere ao controle de qualidade, a rapidez na tomada de decisoes
é uma ferramenta bastante i111portante do ponto de vista econ6mico. A demora na execucao de
uma analise de semente pode proporcionar prejuizos consideraveis ao produtor. Pretende-se testar
diferentes metodologias visando a reducao do periodo de execucao do teste de tetrazolio, das
tradicio11ais 18 horas para periodos inferiores a 10 horas. Isto tomara o teste ainda mais versatil e
dinamico, uma vez que as suas informacées estarao disponiveis ao produtor de seme11te em um
prazo ainda 111enor, facilita11do a tomada de decisao no n1omento de definicao se a matéria prima
serve para se111ente ou nao. Busca-se, também, solucionar sérios problemas que vem ocorrendo
c0111 sementes de algu111as cultivares, como a BR-16, especialmente quanto aos elevados indices
de plantulas anonnais que ocorrem durante a execucao do teste padrao de germinacao com o
substrato rolo-do-papel. Esse problema tem proporcio11ado o descarte de lotes de sementes de alta
qualidade, o que resulta em prejuizos bastante expressivos aos produtores de sementes e sojicultores
de diversas regi6es brasileiras. Assi111 se11do, o presente projeto tem como objetivos principais: a)
identificar os meca11isn1os fisiologicos, bioquimicos e anatémicos determinantes da qualidade da
semente, seu 111od0 de acao, interacao (sinergismo) entre os genotipos e condi<;6es ambientais 11as
regioes tropicais e sub-tropicais, b) testar a campo os efeitos dos fungicidas, recomendados ou
novos, sobre a emergéncia, populacao fi11al, altura de plantas e o rendimento; c) verificar a eficiéncia
dos diversos fu11gicidas e misturas con1un1ente 11tilizados, na erradicacao de patogenos importantes,
d) testar em casa-de-vegetacao e laboratorio os efeitos dos fungicidas sobre o Bradyrhizobium
japonicum, nodulacao e fixacao simbiotica do nitrogénio; e) caracterizar o me11or periodo mais
adequado (horas de embebicao) para que ocorra a coloracao apropriada de sementes de soja quando
subn1etidas a solucao de tetrazolio, sen1 que ocorra disturbios morfologicos e fisiologicos, que
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possam comprometer a interpretacao das estruturas embrionarias das se111c11tes durante a leitura
do teste; 1) testar o efeito da temperatura de 41°C, sobre o mecanismo de enibebicfio de sementes
de diversos cultivares de soja, tenta11do a11tecipar a leitura do teste para periodo inferiores a 10
horas; g) determinar métodos altemativos para a correta avaliacao da germinacao de sementes de
soja; 11) procurar caracterizar os fatores fisiologicos ligados aos elevados porcentuais de
anormalidade de plfintula da cultivar BR-16 e de outras cultivares, durante a execucao do teste do
genninacao; i) identificar quais cultivares de soja estao sujeitas ao dano de embebicao, que ocorre
no teste padrao de germinacao e sugerir metodologias altemativas para superar o proble111a.
7.1. Metodologia para Selecao de Genotipos
de Soja com Semente Resistente ao
Dano Mecfinico - Relacao com o
Conteiido de Lignina (04.0.94.327-01)
Francisco C. Krzyza11owski1 ,
José Marcos G. Mandarino,
José de B. Franoa Neto1 e Milton Kaster
As perdas na qualidade da semente de soja
se devem a muitos fatéres, mas, dentro do
processo de producao de sementes, a injuria
mecanica é uma das gra11des forcas destrutivas
do vigor e da viabilidade das sementes. Esta
injuria nao pode ser totalmente evitada, mas
sua extensao e severidade pode111 ser
grandemente reduzidas, a partir do
conhecimento da existéncia de variabilidade
genética quanto a resisténcia ao dano mecanico,
e de sua provavel relacao com o teor de lignina
do tegume11to da semente o que a médio e lo11go
prazo possibilitara o desenvolvimento de
cultivares de soja com caracteristicas de mell1or
qualidade de semente. Estudos sobre o
conteudo de lignina do tegumento da seme11te
de 12 genotipos de soja , mostraram uma
estreita correlacao entre o indice de resisténcia
ao da11o mecanico e o percentual de lig11i11a
prese11te; co111 um coeficiente de detenninacao
1 Bolsista do CNPq.
na analise de regressao da ordem de r2 = 0.90
ao nivel de 1% de probabilidade. Os genotipos
Doko, FT 2 destacaram-se como resiste11tes,
Bossier e FT 10 como medianainente resiste11te
e Savana e IAC 2 con1o suscetivel em ambas
avaliac6es, teste do péndulo e conteudo de
lignina. Esse resultado indica que a medida que
aumentou o teor de lig11i11a do tegumento da
semente de soja, aumentou o indice de
resisténcia ao dano mecanico obtido através do
teste do péndulo. A determinacao do contendo
delig11ina11o tegumento da semente podera ser
um excelente indicativo para selecio11ar
genotipo de soja com caracteristicas de alta
qualidade de semente, por englobar uma serie
delas. Com o objetivo de reduzir o periodo de
analise da metodologia descrita por Bailey e
modificada por Vidaure, para determiiiacao do
percentual de ligni11a, avaliou-se algumas
adaptacfies na marcha analitica, quais
resultaram em valores elevados aos obtidos
,sendo que a cultivar IAS 5 passou de 6,28%
para 22 % de lig11ina e a cultivar Davis de
3,72% para 20,40%, indica11do a necessidade
de se manter o procedimento analitico adotado
anterionne11te em decorréncia do requisito de
precisao da inforinacao, para o processo de
selecao de ge11otipos. Visa11do co11hecer a
distribuicao da ligni11a na semente de soja,
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a11alisou-se seus outros con1po11e11tes,
cotilédones e embriao, te11do sido verificado
que a lig11i11a ocorre ape11as no tegu111e11to.
Porta11to devera ser este o unico co1npo11e11te a
ser avaliado 11os estudos futuros acerca da
relacao teor percentual de ligni11a e resisténcia
da semente ao da11o mecanico.
7.2. Proteinas de Choque Térmico e seus
Efeitos sobre a Qualidade da Semente
de Soja (04.0.94.327-02)
O enrugamento de sementes de soja, devido
a ocorréncia de altas temperaturas (>30°C)
associadas a condic6es de baixa disponibilidade
hidrica durante a fase de enchimento de grao
(R5 - R6), tem ocorrido en1 diversas regi6es do
Brasil nas ultimas safras, significando gra11des
prejuizos aos produtores. Quando o i11dice de
enrugamento é superior a 8%, o preco pago pela
soja ao produtor sofre um desagio, que é
proporcional ao nivel do problema. Os
objetivos do prese11te subprojeto sao: a)
selecionar genotipos tolerantes ao
ennigamento, bem como de verificar os efeitos
da época de semeadura sobre a expressao de
tal problen1a; b) desenvolver metodologia
padronizada para a selecfio dc genotipos de soja
tolerantes ao ennigamento, em ambiente com
condicoes controladas de temperatura, umidade
e luz; c) verificar se as proteinas de choque
térmico estao relacionadas a resisténcia de
algumas cultivares de soja ao enrugamento das
sementes, devido aos estresses térmico e
hidrico; e d) determinar os efeitos desse
enruga111e11to sobre a coniposicao quimica e
mineral do grao de soja, bem co111o sobre a
qualidade do oleo extraido de tais graos.
7.2.1. Caracterizacfio a campo de cultivares
de soja quanto ao enrugamento de
sementes causado por estresses
térmico e hidrico durante a fase de
enchimento de gr€1o2
José de B. Franca Neto3 , Marcia M.Y.
Sakamoto“; Francisco C. Krzyzanowski3;
Maria de F. Zorato“; Luiz C. de Oliveira5 ,
Patricia G.B. Can/all1o‘;Warney M. da C.
Val; Nilton, P. da Costa3 e
Ademir A. Henning3
No Parana, de acordo com as Cartas
Climaticas Basicas do Estado do Parana, a
regiao do vale do rio Ivai se caracteriza pela
ocorréncia do elevadas temperaturas e por
baixos indices pluviométricos médios, no
verao. Segundo técnicos da COAMO-
Cooperativa Agropecuaria Mouraoense, altos
indices de enrugamento podem ser observados
nesta regiao, quando a semeadura ocorre no
final de outubro e durante novembro. Ja,
semeaduras tardias, realizadas a partir de
meados de dezembro nao resultam na producao
de sementes enrugadas. Realizou-se em Fénix,
PR, por dois anos consecutivos, experimentos
com os objetivos de selecionar genotipos
tolerantes ao enrugamento, bem como de
2 Trabalho realizado com o apoio do CNPq, da Fundacao Banco do Brasil, do Programa CNPq/
RHAE, da COAMO e da Fazenda Surinan.
3 Bolsista do CNPq
‘1 Bolsista da Fundacao Banco do Brasil.
5 Eng. Agrénomo, COAMO, Fénix, PR.
3 Bolsista do Programa CNPq/RHAE
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verificar os efeitos da época de se111eadura sobre
a expressao de tal problen1a. Trinta genotipos
de soja, sendo deze11ove de ciclo precoce e
semi-precoce (OCEPAR 3, OCEPAR 4,
OCEPAR 8, OCEPAR 10, OCEPAR 13,
OCEPAR 14, IAS-5, EMBRAPA 1,
EMBRAPA 4, EMBRAPA 48, EMBRAPA 58,
Parana, BR-4, BR-16, BR-36, Davis, FT-
Guaira, FT-Saray e Bragg) e o11ze de ciclo
médio (FT-Abyara, FT-2, FT-10, BR-14, BR-
30, BR-37, BR-38, EMBRAPA 62 e as
li11l1agens BR-37555, BRAS 87-3280 e CAC/
BR 87-23) foram semeadas no municipio de
Fénix, PR nas seguintes épocas: 21/10, 04/11 e
18/ll/93, na safra 93/94 e 18/10, 03/11 e 18/
1 1/94, na safra 94/95. O delineamento utilizado
foi o de blocos casualizados. Foram
determinados os indices de enrugamento, altura
de plantas, populacao final e rendimento de
graos, sendo que os trés 1'1ltimos parametros nao
serao abordados no presente relatorio.
Observou-se um efeito marcante da época de
semeadura sobre a expressao do enrugamento:
a sua ocorréncia tende a decrescer com o
retardamento da época de semeadura, sendo
maxima em semeaduras de meados de outubro.
Observou-se também que reduc6es no
rendimento de graos estao associadas com a
ocorréncia de indices expressivos de
enrugamento. Dentre as cultivares precoces,
OCEPAR 3, Bragg, Davis, Parana e FT-Guaira
mostraram-se suscetiveis ao enrugamento;
como moderadamente tolerantes foram
classificadas as cultivares BR-4, BR-36,
EMBRAPA 4, FT-Saray, OCEPAR 4,
OCEPAR 10, OCEPAR 13 e OCEPAR 14;
como tolera11tes a BR-16, EMBRAPA 1,
EMBRAPA 48, EMBRAPA 58, IAS-5 e
OCEPAR 8. De11tre as de ciclo médio, ape11as
a BR-38 111ostrou-se sensivel ao problema;
como moderada111e11te tolerantes foram
classificadas as cultivares BR-14, EMBRAPA
62, FT-2 e FT-10; e co111o tolerantes a BR-30,
BR-37, FT-Abyara e as li1111agens BR-37555,
BIMS 87-3280 e CAC/BR-8609. As cultivares
desse ciclo, com excecao da BR-3 8,
apresentaram menores indices de enrugamento
que as cultivares precoces/semi-precoces.
7.2.2. Caracterizacao de genétipos de soja
quanto 11 suscetibilidade ao
enrugamento a nivel de casa-de-
vegetacao e fitot1"on1
José de B. Franca Neto*; Maria de F.
Zorato3, Marcia M.Y. Sakamoto3;
Patricia G.B. Carvall1o1°; Alexandre L.
Nepomuceno; Francisco C. Krzyzanowski3
e Nonnan Neumaier
Conforme verificado nos experimentos
conduzidos a campo, a expressao da
caracteristica do enrugamento pode variar
tremendamente com a flutuacao das condic6es
climaticas do uma safra para a outra. Assim
sendo, ton1a-se bastante dificil a padronizacao
de métodos a nivel de campo, que possibilitem,
com un1a boa margem de sucesso, a
caracterizacao de genotipos de soja quanto ao
problema do enrugamento. Para que essa
1 Trabalho realizado com o apoio do CNPq, da Fundacao Banco do Brasil e do Programa CNPq/
RHAE.
3 Bolsista do CNPq.
3 Bolsista da Fundacao Banco do Brasil.
1° Bolsista do Programa CNPq/RHAE.
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caracterizacao possa ocorrer 00111 um bom 11ivel
de precisao, torna-se necessaria a padronizacao
das condicoes de estresse a que sao sub111etidas
as pla11tas dura11te os estadios reprodutivos,
pri11cipal111e11te dura11tc a fase dc e11cl1i111c11to
de graos (R5 - R6). O objetivo do prese11te
experimento foi o de desenvolver 111ctodologia
padro11izada para a sclecao de gc11otipos de soja
tolerantes ao ennigameiito, em a111bie11te com
condicoes controladas do temperatura, u111idade
e luz. As cultivares BR-16 (tolera11te ao
enrugamento), BR-36 (1noderada111e11te
suscetivel) e Bragg (altan1e11te suscetivel)
foram utilizadas. Dezesseis vasos co111 duas
plantas cada foram mantidos, para cada cultivar,
em condicfies de casa-dc-vegetacao, até o i11icio
do estadio de maturacao R5, qua11do os1nes111os
foram transferidos para dois fitotrons con1 duas
condicoes de temperatura: Tl = 25/30/36°C e
T2 = 22/26/28°C, confor111e a seguinte
distribuicao: 25°C ou 22°C das 17:00 as 8:00
11s, 30°C ou 26°C das 8:00 as 10:00 11s, 36°C
ou 28°C das 10:00 as 14:00 11s e 30°C ou 26C
das 14:00 as 17:00 hs. Apos a transferéncia, o
teor de umidade do solo dos vasos foi
padronizado e111 dois niveis: 25% UG (u111idade
gravimétrica), condicao essa de estresse
hidrico, e 35% UG, condicao de boa
disponibilidade hidrica. O regime de luz
fornecido no fitotron foi de 12,5 horas diarias,
das 7:00 as 19:30 11s. Enqua11to as plantas foram
submetidas a esses tratamentos 11os fitotrons,
foram detenninados as taxas fotossintéticas e
os indices de resisténcia eston1atica em trés
épocas distintas, com inten/alos de um sema11a.
O teor relativo de agua 11as folhas foi também
determinado em uma época apenas. Tais
resultados nao serao incluidos no presente
relatorio. Ao final do estadio R6, as plantas
foram re111ovidas dos fitotrons, se11do
transferidas para casa-de-vegetacao, onde
passaram a ser irrigadas normalmente até o
inoincnto da colheita. Por ocasiao da trill1a
1na11ual, cada pla11ta foi subdividida c111 trés
partes: terco superior, médio e inferior. A
avaliacao do porccntual dc se111e11tes enmgadas
foi realizada em cada subdivisao da planta,
sendo tambéin calculado para a planta toda. Os
resultados co11fir111ara111 as constatacées feitas
a 11ivel de campo, de que a cultivar Bragg é
altamente suscetivel ao cnruga111e11to, a ‘BR-
36’ e' 1nedianan1ente sensivel e a ‘BR-16’ é
tolerante ao problen1a, apresentando i11dices de
e11111gan1ento, 111es111o para os tratamentos 111ais
estressantes (25% UG/T1), proximos de zero.
Pode ser constatado também que a expressao
do problema do enruga111ento esta muito 111ais
co11dicionada as condic6es de altas
temperaturas do que a baixa un1idade do solo,
uma vez que os maiores indices de enrugamento
foram obtidos qua11do altas te111peraturas foran1
impostas, independe11te111e11te do nivel de
hidratacao do solo. Todas as cultivares,
inclusive a cultivar 111ais sensivel ao
e11ruga111ento, Bragg, apresentaran1 baixos
niveis dc enrugamento qua11do submetidas ao
tratamento de baixa umidade do solo, associado
com temperaturas mais amenas. lndices
expressivos de e11n1game11to foram contatados
para as cultivares Bragg (78,13%) e BR-36
(23,44%), quando submetidas a altas
temperaturas, mes111o sob condicoes ideais de
umidade do solo (35% UG). Sobre esse assunto,
sabe-se que altas temperaturas do ar pode111
indiretamente induzir um deficit hidrico da
pla11ta, mesmo na presenca de teores adequados
de umidade do solo, isto em funcao da maior
resisténcia interna ao transporte de agua na
planta. Esta condicao pode explicar a
ocorréncia do enrugamento em sementes nessas
cultivares, mesmo em situac6es de boa
disponibilidade l1idrica. Foi tan1bé111 constatado
que o indice de en111gan1ento varia de acordo
con1 a posicao da se111ente na planta: os maiores
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valores estao associados c0111 o terco superior
da pla11ta, os quais vao progressiva1ne11te
decresce11do ate’ o seu terco inferior. A
caracterizacao dessas cultivares no fitotro11,
apresentou grandes va11tage11s em relacao as
avaliacoes realizadas a ca111po, un1a vez que
existe a possibilidade de se co11trolar as
condicoes de te111peratura, luz e u111idade do
solo. A metodologia do fitotron apresenta
outras vantagens: pennite que as avaliaofies
p0ssa111 ser realizadas durante o a11o todo,
independentemente das condicoes climaticas
exten1as ; apesar do pequeno espaco disponivel
do fitotron, pode-se planejar a avaliacao de até
oito genotipos11um periodo do quatro semanas.
7.2.3. Analise eletroforética das proteinas de
choque térmico de duas cultivares dc
soja“
Patricia G.B. Carva1ho12; José Marcos G.
Mandarino; José de B. Franca Neto13; Maria
Cristina N. de Oliveira; Marcia M.Y.
Sakamoto1‘1; Maria de F. Zorato1‘1 e
Francisco C. Krzyzanowski13
Plantas de soja, quando expostas a
temperaturas maximas ambientais superiores
a 30°C por um periodo de 2 horas, sao capazes
de ativar um sistema enzimatico protetor contra
o excesso de calor, resultando na sintese de
proteinas de choque térmico (PCTs). Estas
proteinas apresentam uma funcao protetora
para as plantas em condicoes de temperaturas
elevadas. Entretanto, detenninados genotipos
dc soja, nao sao capazes dc sintetizar as PCTs
e111 concentracoes suficientes para assegurar
11111a protecao contra o estresse térmico. O
presente experimento foi realizado c0111 o
objetivo de verificar so as PCTs estao
relacionadas a resisténcia dc algu111as cultivares
dc soja ao eiirugamento das se111entes, devido
aos estresses térmico e l1idrico. Plantulas das
cultivares Bragg (altame11te suscetivel ao
enruga111ento) e BR-16 (tolera11te ao
enn1gan1e11to) foram submetidas a un1 cl1oque
ténnico a te111peratura de 42,5°C por 1, 2 e 4
horas, sendo os respectivos controles mantidos
a 28°C por 3 horas. Apos o cl1oque térmico, as
proteinas foram extraidas e analisadas por
eletroforese em gel de poliacrilamida
desnaturante. As protei11as solubilizadas foram
aplicadas nos géis em delinea111ento
experimental de blocos ao acaso c0111 quatro
repeticfaes. Os géis, um para cada periodo de
c11oque térmico, foram analisados por
densito111etria a laser. A variacao em relacao
ao tempo de choque térmico das areas relativas
(concentracao porcentual) de cada pico foi
analisada através do teste de Tukey. Os
resultados obtidos111ostraram que os grupos de
proteinas co111 pesos moleculares aproximados
de 78,5kDa, 75,6kDa, 71,6kDa, 67,4kDa,
58,4kDa, 54,5kDa, 52,6kDa, 22,6kDa e
15,9kDa aumentaram de concentracao em
ambas as cultivares com o choque térmico,
sendo o aumento estatisticamente significativo,
ao nivel do 1% do probabilidade, para a cultivar
BR-16. O grupo protéico com peso molecular
proximo a 81,3kDa aume11tou
11 Trabalho realizado com o apoio do CNPq, da Fundacao Banco do Brasil e do Programa
CNPq/RIIIAE.
12 Bolsista do Programa CNPq/R1-IAE.
13 Bolsista do CNPq.
14 Bolsista da Fundacao Ba11co do Brasil.
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significativamente de concentracao nas duas
cultivares. Os gnipos de protei11as com pesos
moleculares aproximados de 22,6kDa e 15,9Kd
foram constatados em maior concentracao apos
o cl1oque térmico apenas na cultivar BR-16, o
que permite inferir que estas proteinas pode111
estar envolvidas na resisténcia ao enrugamento,
apresentada por esta cultivar.
7.2.4. Efeito do enrugamento da semente de
soja causado por estresses térmico e
hidrico durante a fase de enchimento
de graos sobre a qualidade do grao de
soja”
José de B. Franca Neto1°; José M.G.
Mandarino; Silvana R. Rockenbach”;
Patricia G.B. Can/alho13; Marcia M.Y.
Sakamoto”; Maria de F. Zorato13 e
Francisco C. Krzyzanowsl<i1°
E fato co1111ecido que a qualidade da semente
e soja pode ser reduzida pelo enrugamento
causado pela ocorréncia de estresses hidricos e
de altas temperaturas durante a fase de
encl1imento de graos. Entretanto, os efeitos
causados pelo enrugamento sobre a qualidade
do grao de soja nao foram ainda relatados na
literatura. Sabe-se que o preco pago aos
produtores de soja sofre um desagio, quando o
lote de graos comercializado apresenta mais de
8,0% dc sementes con1 si11ais de enmgamento.
Apesar desse desconto ocorrer, nao foi ainda
estudado em detalhe os efeitos reais que advém
desse proble111a sobre os componentes do grao
de soja, como os teores de oleo, de proteina, de
cinzas, de minerais e sobre os indices de acidez
do oleo e de acidos graxos livres. Assim sendo,
conduziu-se o presente experimento com 0
objetivo de determinar os efeitos desse
enrugamento sobre a composicao quimica e
mineral do grao de soja, bem como sobre a
qualidade do oleo extraido de tais graos.
Sementes de soja enrugadas e nao enrugadas
da cultivar Bragg (em 1993) e da BR-38 (em
1994) foram misturadas, compondo os
seguintes tratamentos: 0%, 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 100% de
sementes enrugadas. Cada tratan1ento teve trés
repetic6es. As amostras foram moldas e
analisadas. Foram deten11i11ados os seguintes
parametros: teores porcentuais de proteina e de
lipideos, indice de acidez e porcentagem de
acidos graxos livres do oleo, ci11zas, total de
carboidratos, teores mi11erais e peso seco de 100
se1ne11tes. Analises de correlacao e regressao
foran1 realizadas comparando-se os parametros
observados com os porcentuais de sementes
enrugadas estudados. O aume11to no porcentual
de graos enrugados proporcionou reducao
significativa no peso seco de 100 sementes.
15 Trabalho realizado com 0 apoio do CNPq, da Fundacao Banco do Brasil e do Programa
CNPq/RHAE.
1° Bolsista do CNPq.
11 Bolsista, Aperfeicoamento B do CNPq.
11‘ Bolsista do Programa CNPq/RHAE.
19 Bolsista da Fundacao Banco do Brasil.
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Contrariamente, o teor porcentual de proteina
aumentou significativamente com o aumento
do indice de sementes enrugadas. Este aumento
pode ser explicado pela reducao no teor de oleo,
ou a sua possivel degradacao, evidenciada pelo
significativo aumento no porcentual de acidos
graxos livres e conseqtiente aume11to no indice
de acidez do oleo. O teor de cinzas nao
aprese11tou alteracfies significativas com o
incremento de graos ennlgados das amostras.
Foi observado u111 ligeiro aumento no teor
porcentual de nitrogénio em funcao do maior
indice de graos enrugados, o que pode estar
associado ao aumento constatado no teor
porcentual de proteinas. O teor porce11tual de
potassio foi reduzido significativamente con1
o aumento do enrugamento, provavel111e11te
devido a maior desorganizacao das membranas
celulares nas seme11tes enrugadas, resultando
e1n 111aior lixiviacao do mesmo. Como o
potassio promove a translocaoao de
fotossintatos recentemente sintetizados e tem
efeito benéfico sobre a mobilizacao de
materiais de reserva, a ligeira reducao
observada no acumulo de carboidratos pode ser
conseqiiéncia dos menores teores de potassio,
associados aos maiores indices de graos
enrugados. Os teores de calcio e manganés
aumentaram significativamente, enquanto que
o de magnésio decresceu com o aumento do
enrugamento. A assimilacao do manganés é
i11versa1nente proporcional a assimilaoao do
magnésio. Os teores dos demais minerais
avaliados, fosforo, zinco, ferro e cobre, nao
2° Bolsista do CNPq.
foram alterados. Em suma, o e11rugamento da
sen1e11te de soja resulta em reducoes
sig11ificativas da qualidade da semente e reduz
a qualidade do grao produzido. Além disso,
resulta em reducao no teor de lipideos e maior
indice de acidez do oleo extraido de graos
enrugados. Tais fatos justificam o desagio
aplicado sobre o preco pago ao produtor, devido
a presenca de 8,0% ou 111ais de enrugamento
no lote de graos.
7.3. Permeabilidade da Membrana de
Células de Sementes de Soja
(o4.o.94.327-03)
Francisco C. Krzyzanowski2°; Jose de B.
Franca Neto2°1Nilton P. Costa2°; Ademir A.
Hen_ning2° e Milton Kaster
O dese11volvi111ento de cultivares de soja
com alta qualidade de sen1ente é demanda
primordial para as regioes tropicais e sub-
tropicais. Co111o o fator qualidade nao esta
restrito a um 1'1nico mecanismo, o co11l1ecin1ento
dos varios existentes e 0 dese11volvimento de
metodologia que pern1ita selecionar genotipos
com caracteristica de alta qualidade de semente
e’ importante para programas de melhoramento.
Sendo a permeabilidade de membrana um dos
primeiros indicios do processo de
deterioraracao e viavel de ser avaliada através
de testes do laboratorio, este aspecto é desejavel
em um trabalho onde se tem que selecio11ar
ce11tenas do genotipos en1 curto espaco de
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tempo. Se111e11tes de ci11co cultivares de soja,
ainda na pla11ta no estadio de R7 ,foran1
submetidas a estresse de umidade através dc
chuva nebulisada, visando acentuar 0 processo
de deterioracao, co111 vistas avaliar se existe
variabilidade genética para per111eabilidade de
111e1nbrana da celula. Devido ao processo dc
ch11va adotado, so foi possivel observar
diferencas de viabilidade e11tre os genotipos
avaliados, co111 o nivel de estresse do 1600 11n11
de chuva, qua11do detectou-se u111a queda111ais
ace11tuada para a cultivare Davis e11tre as de
ciclo precoce e para a cultivar FT 10 entre as
de ciclo médio. Qua11to ao vigor foi possivel
distinguir diferencas entre os genotipos con1
nivel de estresse de 1200111111 de chuva, se11do
que a linhagem BR 83 147 apresentou melhor
qualidade. Quanto ao dano causado por
umidade, avaliado pelo teste de tetrazolio (TZ
1-8), 800 m1n de chuva nebulizada, ja pe1111iti11
detectar a cultivar FT 2 co111o a de maior
resisténcia. Considerando o percentual dc
sementes mortas devido a esse dano (TZ 6-8),
no nivel de 1600 mm, a linhagem BR 83 147
foi a de melhor comportamento. No aspecto
sanitario a ocorréncia de patogenos foi
aleatoria, nao sendo mantida a tendéncia
observada em estudos anteriores com relacao
a resisténcia a Colletotrichum truncatum. As
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avaliacoes efctuadas 110s trata111e11to de estresse
do umidade c0111 relacao a condutividade
elétrica do exsudato da se111ente, na safra 95/
96, sugerira111 que os trata111e11tos dc estresse
de u111idade avaliados nao deferiram
sig11ificativa111ente, i11dica11do que a associacao
de u111idade e te111peratura nao foi
suficie11ten1e11tc drastica, requcrendo portanto,
u111a 111ell1or adequacao na 111etodologia.
7.4.Avaliac2"1o de Fungicidas para o
Tratamento de Sementes de Soja
(04.0.94.327-04)
Ademir A. Henni11g2' ; Warney M. da C. Val
; José dc B. Franca Neto21; Francisco C.
Krzyzanowsl<i21; Nilton P. da Costa21; Edso11
R.S. Alves22; Leila Costamilan23; P.M.
Andrade2’1; A.C.P. Goulart2“; P.A. Vieira
Jr.2~1; V. Fiege11bau1112°; S. Mayer”; L.L.C.
Garcia2* e A.S. Peres23
O trata1ne11to do sementes de soja co111
fungicida e a inoculaoao con1 Bradyrhizobium
_/aponicum, antes da semeadura, sao praticas
que vém sendo utilizadas por cada vez mais
produtores. Dois fatores contribuiran1 para o
incren1ento na adocao dessas tecnologias: 1)
intenso trabalho de difusao de tecnologias
desenvolvido pela Embrapa-Soja e 2)
disponibilidade de maquinas apropriadas para
22 Pesquisador da En1brapa-Sementes Basicas, Brasilia, DF.
23 Pesquisadoda da Embrapa-Trigo, Passo Fundo, RS.
2‘1 Pesquisador da Embrapa-Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.
23 Pesquisador da Embrapa-Sementes Basicas, Ponta Grossa, PR.
2° Eng. Agrénomo, COOPERVALE, Abelardo Luz, SC.
21 Eng. Agr6nomo, COOPERNORTE, Mafra, SC.
23 Eng. Agrénomo, CAT1, Manduri, SP.
29 Eng. Agr6nomo, Fazenda Mitacoré, Sao Miguel do Iguacu, PR.
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tratar e inocular as sementes. O tratamento da
semente, além dc controlar patogenos
impoitantes que podem ser transmitidos pela
semente, é uma pratica eficiente para assegurar
populacoes adequadas de plantas, quando" as
condicoes durante a semeadura sao
desfavoraveis. Os objetivos foram avaliar 0s
efeitos dc fungicidas novos ou ja recomendados
sobre emergencia, populacao final, altura de
plantas e rendimento da soja, nas principais
regioes produtoras dc soja do Brasil. Na safra
1993/94, os experimentos foram instalados em
Londrina, S50 Miguel do Iguacu e Ponta Grossa
(PR), Major Vieira (SC), Manduri (SP) e
Brasilia (DF). O delineamento empregado foi
o dc blocos casualizados com quatro repeticoes.
Sementes da cultivar BR-38, com altas
qualidades fisiologica e sanitaria foram tratadas
e inoculadas em sacos plasticos, imediatamente
antes do plantio, empregando-se como veiculo
uma solucao acucarada a 25 % (1000 ml dc
agua + 250 g de acficar cristal por 100 kg de
sementes). A amostragem foi feita nas duas
linhas centrais (area L'1til de 5 m2) das parcelas,
que foram de seis metros de comprimento e
quatro linhas de plantas com espacamento de
0,50 cm entre linhas. Os resultados da safra 93/
94 mais uma vez comprovaram as vantagens
que o tratamento dc sementes oferece
garantindo melhor estabelecimento dc
populacfio inicial de plantas. Em todas as seis
localidades foi evidente a superioridade dos
tratamentos com fungicidas em relacao as
testemunhas. Entre os tratamentos com
fungicida, as misturas desses mostraram-se
superiores, de maneira geral, aos fungicidas
quando usados isoladamente em algumas
localidades. Em todas as localidades os
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tratamentos testemunhas foram inferiores aos
demais tratamentos com fungicidas, chegando
essa diferenca a proporcoes dc 1:3, confonne
obsen/ado em Londrina. Na safra 1994/95, os
experimentos foram instalados em I I
localidades de seis Estados. Desta feita foraiw.
utilizadas sementes de ‘BR-16’ tratadas
inoculadas imediatamente antes da semeadura
da maneira descrita anterionncnte, exceto (lU\l
foi utilizada uma solucao acucarada a 15%, ao
invés de 25%. Os resultados da safra 1994/95
demonstraram, mais uma vez, as vantagens do
tratamento de scmente com fungicidas, quando
ocorrem veranicos logo apos a semeadura. Esta
operacfio deve seguir rigorosa orientacao
técnica e a recomendacao do uso de misturas
dc fungicidas de contato com sistémicos,
quando as sementes apresentam elevados
indices de fitopatogenos como Phomopsis sp.,
por exemplo. Os fungicidas benzimidazois,
apesar de eficientes no controle de
fitopatogenos transmitidos pelas sementes, em
alguns casos, nfio asseguram boa emergencia
no campo, por nao possuirem acao contra
determinados géneros de fungos de solo, que
sio facilmente controlados por thiram, captan,
carboxin + thiram e tolylfluanid.
7.5. Desenvolvimento de metodologia
alternativa para 0 teste de tetrazélio em
sementes de soja (04.0.94.327-05)
Nilton P. da Costa”; José de B. Franca
Neto3°; Francisco C. Krzyzanowski”; Ademir
A. Henning” e Maria Cristina N. dc Oliveira
A atual metodologia do teste de tetrazolio
prevé um periodo minimo de 16 horas a 25°C
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de pré-coiidicionamento (tempo de einbebicao),
para a realizacao do teste. Esse periodo pode
ser considerado, em algumas situacoes, como
sendo relativamente longo e muitas vezes pode
dificultar a geracfio de inforinacao,
especialmente quando ha urgéncia na obtencao
de resultados. Tal fato vem sendo questionado
por muitos produtores dc sementes, os quais
tém sugerido estudos para 0 aprimoramento do
teste, no que diz respeito ao tempo de
condicionamento das sementes. O presente
subprojeto tem como objetivo de testar
metodologias altcrnativas que permitam reduzir
o tempo de pré-condicionamento do teste de
tetrazolio para periodos inferiores £1
metodologia tradicional (16 horas a 25°C). Onzc
cultivares de soja foram estudadas visa11do
antecipar a execucao do teste dc tetrazolio para
periodos inferiores a metodologia tradicional.
Visando atingir tal objetivo, foram empregados
dois tamanhos de sementes (pequena e média)
das cultivares Davis, EMBRAPA 3, IAC-12,
BR-30, EMBRAPA 1, FT-Manaca, OCEPAR
4, BR-16, OCEPAR 10, Numbaira, FT-Estrela,
produzidas em Londri11a,PR, nas safras de
1993/94 e 1994/95. Os tratamentos foram os
periodos de einbebicao 4 horas, 6 horas e 16
horas nas temperaturas de 25°C e 41°C. Os
parametros usados para avaliar os tratamentos
mediante a técnica de tetrazolio, foram vigor
[TZ( 1-3)], viabilidade [TZ(1-5)], deterioracfio
por umidade [TZ(6-8)], dano mecanico [TZ(6-
8)], lesoes de percevejos [TZ(6-8)] e teor dc
agua das sementes (%). Resultados da analise
de variancia mostraram que o fiator cultivar
apresentou efeito significativo (P<0,001) para
todos os parametros avaliados, como
coiiseqtiéiicia da diversidade genética entre os
genotipos pesquisados. Foi verificado também
que sementes danificadas por percevejos
tiveram o seu tamanho reduzido. Além disso
foi constatado que sementes pequenas
embeberam, num mesmo periodo, teores de
agua superiores, em relacao as sementes
médias.Os baixos coeficientes de variacao
obtidos nas analises para o vigor (CV=3,8%) e
viabilidade (CV=2,9%) permitiram dectectar
efeitos significativos para interacao cultivar vs.
peneira: sementes dc cinco das onze cultivares
apresentaram o vigor e/ou a viabilidade
afetados pelo tamanho das sementes. As
diferencas estatisticas de vigor e/ou viabilidade
observados entre as sementes pequenas e
médias foram minimas, variando entre 1,1% a
3,2%, variacoes essas que, em termos praticos,
1150 sao expressivas. Os resultados indicaram
que o periodo de 6 horas a 41°C, propiciou
condicoes adequadas de coloracao das
sementes, o que permitiu a perfeita avaliacfio e
iiiterpretacao do vigor, da viabilidade, da
deterioracao por umidade, do dano mecanico e
das 1es6es dc percevejos. A qualidade dc
coloracfio desenvolvida apos 6 horas de
embebicfio foi superior a 4 horas na temperatura
de 41°C. Deve-se ressaltar, que em 6 horas de
pré-condicionamento a 41°C, ha uma reducfio
substancial de 10 horas na execucfio do teste,
em comparacfio ao procedimento recomendado,
que e de 16 horas a 25°C. Por sua vez, os
periodos de 4 horas e 6 horas de embebicao a
temperatura de 25°C, prejudicarani seriainente
a identificacao do vigor, da viabilidade e dos
demais componentes de qualidade das sementes
das cultivares estudadas. Conclui-se que, para
o teste de tetrazolio, dentre os procedimentos
de sementes dc soja, pode-se reduzir o periodo
dc embebicao de 16 horas a 25°C, para 6 horas
a 41°C, mantendo-se a precisao do teste.
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7.6. Metodologia Alternativa para 0 Teste
Padrfio de Germinacao de Sementes de
Soja (04.0.94.327-06)
José de B. Franca Neto” ; Francisco C.
Krzyzanowsl<i3‘; Ademir A. Hemnng“ e
Nilton P. da Costa“
O teste padrao de germinacfio (substrato
rolo-de-papel) e utilizado universalmente na
avaliacao de qualidade da semente. Porém,
apesar de sua siinplicidade e de seu baixo custo
de execu<;2"1o, o teste pode apresentar sérias
deficiéncias técnicas: sementes de boa
qualidade podem ter baixos indices de
germiiiacfio em rolo-de-papel, ao passo que no
solo podem apresentar bons indices de
germinacao e emergencia. Uma vez que este
teste é utilizado oficialmente para fins dc
selecionar os lotes apropriados para a
comercializaciio, esta limitacfio iinplica que
grande ntimero de lotes de sementes de soja de
boa qualidade podem estar sendo descartados
anualmente para o comércio de graos. Lotes
de sementes de soja da cultivar BR-16 tém
apresentado problemas de baixa germinacfio
quando avaliadas em rolo-de-papel, devido a
altos indices de plantulas com anormalidades
nas radiculas. Tais anonnalidades podem ser
confundidas com aquelas resultantes de danos
mecanicos, o que, na maioria dos casos, nao
tem sido confirmado pelo teste de tetrazolio.
Trabalhos realizados na Embrapa-Soja
comprovam que as anormalidades observadas
no teste sao conseqtiéncia de danos de
embebicao. O indice de plantulas anonnais cai
31 Bolsista do CNPq.
drasticamente e, conseqtientemente, a
genni11a<;2"1o“aumenta” quando as sementes sao
avaliadas em areia, ou apos pré-
condicionainento em caixas plasticas
(“gerbox”) com tela (100% UR, 25°C, 16 a 24
h) e germinadas em rolo-de-papel, conforme
recomendado pela Embrapa-Soja. O presente
subprojeto tem como objetivo principal testar
outras metodologias alternativas, visando
superar o problema de descarte de lotes de
sementes de soja de alta qualidade, devido a
problemas com o teste padrao. Outra possivel
alternativa para a execucao do teste de
genninacao, sem que ocorram problemas de
altos indices de plantulas anormais, merece ser
testada. Ela consiste da realizacfio do teste com
o regime de temperatura alternada de 20/30°C
(20°C por 16 horas e 30°C por 8 horas),
utilizando-se a temperatura de 20°C durante a
fase inicial do teste. Dessa maneira, a
embebicao inicial das sementes sera mais lenta,
uma vez que ela ocorrera a uma temperatura
mais amena, esperando-se que os danos de
embebicao nao sejam evidenciados como os
que ocorrem a 25°C. Caso a execucao do teste
com temperaturas alternadas propicie a correta
avaliacao da germinacao dos lotes de sementes
de ‘BR-16’, a execucao do mesmo sera
simplificada, nfio havendo a necessidade da
realizacao da operacfio do pré-condicionamento
das sementes. Assim sendo, o presente
experimento teve como objetivo testar essa
metodologia, visando propiciar uma
metodologia alternativa adicional para avaliar
corretamente a germinacao de sementes de soja
cv. BR-16. Sementes de 57 lotes de sementes
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de soja da cultivar BR-16, produzidas em
diversas regioes do Parana 11a safra 1992/93
foram avaliadas. As sementes foram
submetidas ao pré-condicionainento a 100%
UR/25°C por 24 h, em gerbox com telinha, do
tipo utilizado para o teste de envelhecimento
precoce. Sementes com e sem o pré-
condicionamento foram analisadas pelos testes
de germinacao padrao (rolo-de-papel),
tetrazolio, emergencia em areia, comprimento
dc plantula e dc radicula e teor de umidade.
Além disso, a germinacao das sementes foi
também avaliada em rolo-de-papel, utilizando-
se temperaturas alteniadas 20/3 0°C, i11iciando—
se o teste com a temperatura do germinador
ajustada a 20°C por 16 horas, ocorrendo, apos
esse periodo inicial, as alternancias de
temperaturas previstas. Os 571otes de sementes
foram classificados em trés grupos, de acordo
com os resultados obtidos no teste padrao de
germinacao a 25°C: germinacfio alta (19 lotes
com germinacfio igual ou superior a 86,0%),
média (20 lotes com genninacao entre 85,5 e
81,5%) e baixa (18 lotes com genninacao entre
81,0 e 74,0%). Comparando-se os resultados
das analises de genninacao padrao, realizadas
em rolo-de-papel a 25°C, constatou-se que o
pré-condicionamento consistentemente
resultou num incremento expressivo nos indices
de germinacao, para os trés niveis dc
germinacao. Em média, os lotes de alta, média
e baixa germinacao apresentaram um
incremento de 2,9%, 6,8% e 9,5%,
respectivamente. Isto pode ser explicado pela
drastica reducao do porcentual de plantulas
anormais (danos nas radiculas). Este pré-
tratamento resultou na elevacao do grau dc
umidade das sementes, 10%, para 23%, o que
resultou num processo de embebiciio mais lento
durante as fases iniciais do teste dc genninacao
padrfio. Tal fato propiciou uma reducio na
ocorréncia de danos dc embebicao. Os indices
de viabilidade obtidos no teste dc tetrazolio
também foram superiores para os tratamentos
com pré-condicionamento para os trés niveis
dc germina<;ao. Isto pode ser explicado pela
reducao 11os indices de deterioracao por
umidade (6-8) provocada pelo pré-
condicionamento, mostrando que o teste de
tetrazolio também esta suj eito a ocorréncia dos
danos de embebicao). Isto ratifica os resultados
obtidos em anos anteriores. O pré-
condicionamento 1150 resultou e1n incrementos
significativos nos indices dc emergéncia de
plantulas em areia, com cxcecao apenas para
os lotes de baixa genninacao, confinnando as
tendéncias constatadas em anos anteriores. Isto
demonstra que este teste 1150 é t2"1o afetado por
problemas de danos de embebicfio, como
ocorreu para o teste padrao de genninacao em
substrato rolo-de-papel. Observou-se, também,
que os resultados de emergénoia em areia sem
o pre'-condicionamento foram muito
semelhantes aos obtidos no teste de germinacfio
a 25°C, apos 0 pré-condicionamento. Ja, os
resultados obtidos no teste de genninacao a 20/
30°C foram consistentemente inferiores aos
obtidos nos testes de emergencia em areia e de
genninacao a 25°C. Isto significa que esse teste
foi inadequado para a avaliacao da genninacao
de sementes de soja de ‘BR-16’. Os indices de
plantulas anormais constatados no teste a 20/
30°C foram elevados e, em alguns casos,
superiores aos constatados no teste a 25°C sem
o pré-condicionamento. O pré-
condicionamento, em funcao da reducao da
ocorréncia de danos dc embebicao, aumentou
significativamente, tanto o comprimento de
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plantula, como 0 de radicula, para os trés grupos
de lotes em estudo. Com base nos resultados
aqui relatados e nos contidos em relatérios
anteriores, conclui-se que duas metodologias
alternativas podem ser propostas para a real
avaliacao da viabilidade de sementes de soja
da cultivar BR-16: a) para os lotes de sementes
que apresentem problemas de germinacao em
virtude da ocorréncia de altos indices de
plantulas anormais (anormalidade de radicula,
apos a aplicacao da metodologia tradicional),
sugere-se a realizacao de pré-condicionamento
da amostra de semente em ambiente umido
antes de semea-la em substrato de germina<;5.o
(rolo de papel). O pré-condicionamento
consiste na colocacao das sementes em
“gerbox” com tela (do tipo utilizado no teste
de envelhecimento precoce) contendo 40 ml de
agua, pelo periodo de 16 a 24 horas a 25 °C.
Apés 0 pré-condicionamento, as sementes sao
semeadas normalmente em rolo-de-papel,
conforme prescrevem as Regras de Analise de
Sementes; b) outra alternativa consiste na
realizacao do teste de germinacao em substrato
de areia, sem a necessidade do pré-
condicionamento das sementes.
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8. CARACTERIZACAO DAS RESPOSTAS DA CULTURA DA SOJA AOS ELEMENTOS
DO CLIMA
N° do Projeto: 04.0.94.331 - Lider do Projeto: José Renato Boucas Farias
N1'1mer0 de subprojetos que compfiem 0 Projeto: 3
Unidade/Instituicfies participantes: Embrapa-Soja, Embrapa-Trigo e Embrapa-Cerrados.
A cultura da soja ocupa uma posicfio de destaque na economia brasileira, 0 que justifica a
busca de novas infonnacoes no sentido de otimizar seu cultivo e reduzir os riscos de prejuizos.
Incrementos na producao de alimentos dependem, cada vez mais, do uso criterioso dos recursos,
dentre os quais destaca-se o clima. As pesquisas que visam identificar e quantificar as respostas da
cultura as condicoes ambientais sao parte importante nesse universo, uma vez que contribuem,
sensivelmente, para o desenvolvimento de meios para minimizar os efeitos adversos do ambiente
na producao agricola. Dos elementos climaticos, a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade
hidrica sfio os que mais afetam o desenvolvimento e a produtividade da soja. Em linhas gerais,
com 0 presente projeto buscar-se-a caracterizar e quantificar os efeitos destes elementos sobre a
cultura, e representa-los na forma de modelos matematicos. Neste sentido, serao determinadas as
necessidades hidricas e os coeficientes de cultura para diversos periodos de desenvolvimento da
soja. Procurar-se-2'1, também, caracterizar e quantificar os principais mecanismos de tolerancia ao
déficit hidrico e as respostas de cultivares de soja a diferentes tennofotoperiodos. Por fim, serao
ajustados, calibrados e validados modelos de previsfio de rendimentos e de florescimento da soja,
e modelos de simulacao do desenvolvimento da cultura.
hidricos mesmo pequenos, pouco ou quase nada8.1. Respostas da Cultura da Soja a
Disponibilidade Hidrica (04.0.94.331- é apresentado como solucao ao produtor, sem
01) que haja um aumento nos custos de producao.
Tudo isto justifica a busca de novas
informacoes no sentido de otimizar o seu
cultivo, possibilitando a obtencao de maiores
rendimentos e menores riscos. No presente
José Renato Boucas Farias, Norman
Neumaier e Nelson Delatre.
Dentre os fatores de producao, o clima
apresenta—se como um dos unicos praticamente
incontrolavel. A agua é um dos principais
fatores responsaveis pelas variacoes de
produtividade da cultura da soja, no tempo e
no espaco, sendo relativamente freqiientes as
quedas nos rendimentos, devido :21 ocorréncia
de secas, principalmente nos estados do centro-
sul do Brasil, causando enormes prejuizos
economicos e sociais. Apesar dos grandes
prejuizos advindos da ocorréncia de déficits
subprojeto estao sendo conduzidos diversos
experimentos, procurando-se caracterizar as
necessidades hidricas da cultura da soja e
identificar quais respostas agronomicas e/ou
fisiologicas sao mais afetadas pela ocorréncia
de déficits hidricos e quais aquelas que
caracterizam os genotipos mais sensiveis e os
mais tolerantes a seca. A fenologia, a resistencia
estomatica, a taxa fotossintética, a taxa
transpiratoria, 0 teor relativo de agua, a
temperatura foliar, 0 potencial osmotico da
138 ___ Embrapa - Soja
folha, o sistema radicular e o rendimento e seus
componentes, estao sendo avaliados em
diferentes cultivares, submetidas a distintas
condi<;6es de disponibilidade hidrica no solo.
Paralelamente, sao avaliadas a demanda
evaporativa da atmosfera (potencial da agua e
déficit de saturacao) e a umidade do solo (por
tensiémetros e sonda de neutrons), a fim de
pennitir uma melhor compreensao do sistema
agua-solo-planta-atmosfera. Nas duas ultimas
safras (93/94 e 94/95) nao ocorreram periodos
de déficit hidrico. Como as coberturas moveis
automaticas, solicitadas junto ao programa
PROMOAGRO, ainda nao haviam sido
construidas, o controle da precipitacao
pluviométrica nao foi possivel. Os dados de
campo obtidos em 1994/1995, foram
semelhantes aos obtidos na safra anterior, nao
permitindo maiores avancos nos estudos a
campo dos efeitos de déficits hidricos sobre os
estadios de desenvolvimento da cultura mais
criticos 21 falta de agua. O inonitoramento da
disponibilidade hidrica do solo com
tensiometros de coluna de mercurio e com
sonda de neutrons nao revelou, em nenhum
momento, a ocorréncia de falta de agua. N50
foram observadas diferencas entre os
rendimentos obtidos nas parcelas irrigadas e
nao irrigadas, verificando-se o mesmo,
também, para a maioria dos outros parametros
avaliados. Desta forma, nos ultimos anos tem-
se procurado dar maior énfase aos trabalhos
realizados em casa de vegetacao e a analise
mais detalhada dos dados até entao obtidos. A
partir dos rendimentos, foi calculado um indice
de tolerancia a seca (ITS). As cultivares
OCEPAR 4, BR-4, BR-16 e Bragg
apresentaram ITS de 0,91; 0,87; 0,82 e 0,76
respectivamente (Figura 8.1). Estes resultados
concordam com resultados anteriores que
demonstram que as cultivares OCEPAR 4 e
BR-4 apresentam maior tolerancia a seca.
indice de Toleréncia é Seca
0,94
0,89 --
' OCEPAR 4 ,
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FIGURA 8.1. Distribuigfio relativa dos indices de tolerancia a seca (ITS) de quatro cultivares
de soja. Ecofisiologia, Embrapa-Soja. Londrina-PR; 1996.
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Observou-se uma estreita relacao da taxa
fotossintética (TF) e daresisténcia estomatica
(RE) com a umidade do solo e com o horario
de avaliaqfio (Figura 8 .2). Havendo adequada
disponibilidade de agua no solo ao longo de
todo 0 dia, os estématos mantiveram-se abertos
(A) Ta><a Fotossintética
16 mol.m '.zs"
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e a TF elevada, mesmo nos horarios de maior
demanda evaporativa (Figura 8.2B). Quando a
un1idade do solo variou no decorrer do dia, as
plantas que estavam inicialmente sob maior
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FIGURA 8.2: Taxa fotossintética observada para a cultivar Bragg ao longo do dia, sob
duas condigzfies de umidade gravimétrica do solo (Ug), sem (A) e com (B)
reposigao de agua apés cada leitura. Ecofisiologia, Embrapa-Soja. Londrina-
PR, 1996.
Em ensaio preliminar, observou-se que, tanto
a taxa fotossintética quanto ‘a resistencia
estomatica, tendem a recuperar e, até mesmo,
compensar os prejuizos advindos da ocorréncia
de déficits hidricos, quando as condicoes otimas
de disponibilidade de agua no solo sao
restabelecidas, podendo ultrapassar os valores
observados em plantas mantidas sob um regime
hidrico otimo durante todo o ciclo (Figura 8.3).
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FIGURA 8.3: Taxa fotossintética (|1mol.m'2.s'1) de quatro cultivares de soja observada
em plantas sem restricfio hidrica durante todo 0 ciclo (Test), e antes (AR) e
depois (DR) da reidratacfio por 3 a 4 dias, apés determinado periodo com
suspensao da irrigacao. Ecofisiologia, Embrapa-Soja. Londrina-PR, 1996.
Com relacao ao teor relativo de agua (TRA),
observou-se uma tendéncia de queda mais
acentuada deste na ‘Bragg’ e ‘BR-16’, tanto
antes como depois do reinicio da irrigacao,
atingindo valores inferiores aos da ‘OCEPAR
4' e ‘BR-4' (Figura 8.4). Isto confirma os
resultados obtidos em outros estudos que
mostram as cultivares BR-4 e OCEPAR 4 mais
tolerantes a periodos curtos de déficit hidrico,
do que as cultivares BR-16 e Bragg. A cultivar
tolerante BR-4 e a sensivel ‘Bragg’ mostraram
um padrao muito semelhante na perda relativa
de agua pela cuticula (PRAcut). Suas PRAcut,
medidas antes da reidrataoao dos vasos, foram
menores do que a da cultivar tolerante
OCEPAR 4 e a da sensivel ‘BR-16’. Apos a
reidratacao dos vasos, a PRAcut mostrou
padrao semelhante para todas as cultivares.
Estes resultados preliminares indicam que o
TRA pode ser um bom parametro para avaliar
a tolerancia a seca, mas a PRAcut nao.
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FIGURA 8.4: Teor relativo de agua das cultivares BR-16 é BR-4, submetidas a déficits
hidricos crescentes, observado em folhas dos tergzos superior (TS) e médio
(TM), antes (AR) e depois (DR) da reidratagzao. Ecofisiologia, Embrapa-Soja.
Londrina-PR, 1996.
Com relacao ao “Monitoramento
Agrometeorologico da Area Experimental da
Embrapa-Soja” (agao complementar deste
subprojeto), os valores observados em 1993/
94 ficaram, durante todo 0 periodo, dentro da
faixa normal para a regiao. Porém, verificou-
se na regiao a ocorréncia de déficits hidricos
significativos em dois periodos: Julho e
Setembro/Outubro de 1993. Este ultimo foi
bastante intenso, podendo ter prejudicado o
preparo do solo e a instalacao de lavouras mais
cedo. Em 1995, os valores observados ficaram,
em geral, dentro da faixa normal para a regiao.
Verificou-se menor precipitacao pluviométrica
(1473mrn) do que o normal para a regiao
(l602m1n), principalmente durante o periodo
de abril a agosto, quando observou-se cerca de
270mm totais, sendo o normal para este mesmo
periodo 4336mm. Outro més com menor
precipitacao foi novembro, com 72mm contra
os 150mm normais. Ia o més de janeiro
apresentou maior precipitacao que o normal
(28lmm contra 216mm). Com relacao as
temperaturas, os valores médios e maximos
praticamente acompanharam o normal para a
regiao. As temperaturas minimas observadas
em 1995 foram superiores as normalmente
verificadas na regiao.
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8.2. Base Ecofisiologica do Florescimento
Tardio sob Dias Curtos em Soja
(04.0.94.331-02)
Nonnan Neumaier e José Renato B. Farias.
A sensibilidade da soja ao fotoperiodo é uma
das principais restiicoes a sua ampla adaptacao.
A introducao do periodo juvenil longo pode
ampliar a adaptacao de uma cultivar,
permitindo-lhe maior estabilidade de producao
numa gama de épocas de semeadura e regioes.
A falta de conhecimentos sobre a fisiologia do
modo de acao do periodo juvenil longo, bem
como dos aspectos genéticos envolvidos
(heranca, modificadores, etc.), restringem o uso
dessa caracteristica no melhoramento de soja.
Neste sentido o presente subprojeto tem como
objetivos (1) quantificar o efeito datemperatura
sobre a resposta do florescimento das cultivares
de soja ao fotoperiodo; (2) caracterizar e
detenninar quantitativamente as fases juvenil,
indutiva e pos-indutiva em cultivares de soja;
(3) determinar parametros inerentes a cada
cultivar para serem usados na modelagem das
respostas do florescimento a diferentes
termofotoperiodos e (4) identificar e
caracterizar genotipos com diferentes respostas
as variaveis termofotoperiodicas em soja e
estudar os mecanismos genéticos destas
respostas. Nas safras de 1993/94 e 1994/95
foram realizados trés experimentos nos quais
foram caracterizados: 1) as fases pré-indutiva
(periodo juvenil), indutiva e pos-indutiva de
cultivares de soja (utilizando metodologias
descritas por Wilkerson et al. (Crop Sci.29:72 1 -
6, 1989) e Ellis et al. (Ami. Bot. 70:87-92,
1992); e 2) as respostas do florescimento de
cultivares de soja submetidas a diferentes
termofotoperiodos. O ensaio, visando estimar
a fase juvenil de cultivares de soja (segundo
metodologia adaptada de Wilkerson et al.,
1989) foi instalado e conduzido em casa de
vegetacao no ano de 1994. Constou de dez
semeaduras semanais de oito cultivares de soja,
submetidos ao fotoperiodo artificial de 24 horas
até a décima semeadura, quando foi tenninada
a suplementacao luminosa tendo, as plantas
com diferentes idades, sido submetidas ao
fotoperiodo natural daquela data em diante. A
temperatura do ar (média diaria) na casa de
vegetaoao foi monitorada através de
temohigrografo. O fotoperiodo médio diario foi
calculado pelo software DAYLENG a partir da
latitude do local do experimento. Os
tratamentos foram cultivares (Doko, Cristalina,
UFV-1, Paranagoiana, BR83-6288, Bragg,
BR-27 (Cariri) e BR-23) e épocas de
semeadura, que abrangeram dez semeaduras
semanais de l4 de janeiro de 1994 a 17 de
marco de 1994. O delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com trés repeticfies. As épocas
(ou idades) foram alocadas nas parcelas e as
cultivares, nas subparcelas. Para prevenir a
inducao ao florecimento, o fotoperiodo foi
artificialmente estendido para 24 h, através de
suplementacao luminosa com 30 lampadas
incandescentes de 100 Watts cada, durante toda
a noite. A suplementacao luminosa artificial so
foi terminada 4 dias apos a semeadura da
décima semana, quando esta estava emergindo.
Assim, foi possivel, no mesmo dia, submeter
plantas nao induzidas de dez idades diferentes,
a fotoperiodo indutor (natural) de 12300 hs e
decrescente. As determinacfies em cada uma
das duas plantas de cada vaso foram: data de
emergencia, data do florescimento (R1), no da
primeira flor, numero total de nos, estadio
vegetativo em R1 e altura da planta em R1. A
partir destas determinacoes foram calculados
a duracao da fase juvenil ou pré-indutiva, o
numero de nos no caule, o comprimento dos
entrenos e o numero de dias dos periodos
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plantio-emergencia e emergéncia- do periodo juvenil ou da fase pré-indutiva. Os
florescimento (R1). A figura 8.5. demonstra a resultados deste ensaio estao sumariados na
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FIGURA 8.5. Curva do m'1mero de dias para o florescimento da cultivar Doko em diferentes
idades na inducao do florescimento (fotoperiodo £ 12:00h), segundo
metodologia adaptada de Wilkerson et al. (1989). Londrina, PR. 1994.






























[1] Estimado segundo Wilkerson et al. (1989); [2] EP=Erro padrao da média; Fotoperiodo na
inducao foi de l2:00h e decrescente a taxa média de lm 48s/dia.
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O ensaio de caracterizacao das respostas
tennofotoperiodicas da soja foi conduzido na
casa de vegetacao, em 1993/94 e constou de
52 semeaduras semanais de oito cultivares
submetidas ao fotoperiodo natural (variavel de
acordo com a época de semeadura). Os
tratamentos foram cultivares e épocas de
semeadura. As cultivares testadas foram:
Parana, OCEPAR-8, OCEPAR-9,
Paranagoiana, IAS-5, Bragg, BR-27 (Cariri) e
BR-15 (Mato Grosso). As épocas de semeadura
foram representadas por semeaduras semanais
durante o ano todo. O delineamento
experimental foi o de blocos coinpletos
casualizados com parcelas subdivididas no
tempo. Com as semeaduras semanais, foi
possivel submeter as oito cultivares a
fotoperiodos naturais, que variaram de 13 horas
e 25 minutos em 23 de dezembro de 1994 a 10
horas e 34 minutos em 21 de junho de 1995. A
Dias para o floresoimento
temperatura, na medida do possivel, foi mantida
entre a maxima diurna de 35°C e a minima
noturna de 15°C. Foram observadas e anotadas
a data de emergencia, data do florescimento
(R1), no da primeira flor, numero total de nos,
estadio vegetativo em R1 e altura da planta em
R1. A partir destas determinaofies foram
calculados o numero de nos do caule, o
comprimento dos entrenos e o numero de dias
dos periodos plantio-emergencia e
emergencia-florescimento (R1). A temperatura
do ar (média diaria) na casa de vegetacao foi
monitorada através de temoliigrografo. O
fotoperiodo médio diario foi calculado pelo
software DAYLENG a partir da latitude do
local do experimento. A figura 8.6. ilustra a
resposta do n1'1mero de dias para o florescimento
das cultivares testadas as diversas condic6es
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FIGURA 8.6. Numero de dias para o florescimento de oito cultivares de soja submetidas a
diferentes condicfies fotoperiédicas. Plantio l=02/04/93; Plantio 54=08/04/94.
Londrina, PR. 1994.
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Na safra de 1994/95, foi realizado um outro
ensaio em casa de vegetaeao. Este ensaio teve
como objetivo a caracterizaqao das fases
juvenil, indutiva e pos-indutiva da soja,
segundo a metodologia proposta por Ellis et
al., (1992), na qual, de posse de duas camaras
de fotoperiodo controlado (uma com
fotoperiodo longo e outra com fotoperiodo
curto) foram feitas transferéncias reciprocas,
entre as camaras, de plantas de soja com
diferentes idades. Com os dados de
florescimento das plantas submetidas aos
diversos tratamentos de transferéncia reciproca
e com o auxilio de calculos algébricos é
possivel estimar a duracao das fases juvenil,
indutiva e pos-indutiva da soja. Este ensaio foi
instalado no verao (sob fotoperiodo natural
longo) em tendas escuras construidas
rusticamente e operadas manualmente.
Atualmente, os dados estao sendo processados.
A figura 8.7 ilustra a estimativa do periodo
juvenil ou fase pré-indutiva, 0 numero de dias
para o florescimento em dias curtos (l0:30h) e
para florescimento em dias longos (13:30h).
Observando-se a figura 8.7 pode-se ter uma
idéia das diferencas na duracao do periodo
indutivo de ‘Doko’ em dias curtos e em dias
longos. De acordo com os resultados
preliminares obtidos até o momento, ha indicios
de que 0 periodo juvenil das cultivares estimado
pelo método de Wilkerson et al. (1989) tende a
ser maior do que o estimado pelo método de
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FIGURA 8.7. Curvas de reposta da cultivar Doko 5 transferéncia reciproca entre
fotoperiodo longo (13:30h ) e curto (10:30h)e estimativa das fases pré-indutiva
e indutiva, segundo metodologia adaptada de Ellis et al, 1992. Londrina, PR.
1995.
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8.3. Modelagem das Respostas da Cultura
da Soja ao Ambiente (04.0.94.331-03)
José Renato Boucas Farias e
Nonnan Neumaier.
Hoje, mais do que nuiica, incrementos na
producao de alimentos dependem do uso
criterioso dos recursos. Os modelos de
simulacao trazein valiosa contribuicao, tanto
favorecendo o entendimento dos processos
determinantes das respostas das culturas, como
predizendo a performance da cultura em
diferentes areas e situacfies. O emprego de
modelos de simulacao é ainda bastante recente,
tendo evoluido muito nos t'1ltimos anos,
constituindo-se numa ferramenta de grande
valia para varias areas do setor agricola. A idéia
basica em modelagem é a de expressar um
conhecimento de forma quantitativa (por meio
de equac6es) e combina-las de fomia integrada,
permitindo uma perfeita descricao e
entendimento do conjunto. Neste subprojeto
tem-se por objetivo analisar, calibrar e validar
modelos de simulacao do crescimento e do
desenvolvimento da soja, bem como ajustar
modelos de previsao de rendimentos a partir
do consumo de agua pela cultura. Para tanto,
serao usados os dados obtidos nos outros
subprojetos deste mesmo projeto. Os trabalhos
com modelagem, comecaram primeiramente
com o modelo SOYGRO, para a simulacao do
desenvolvimento da cultura da soja. O modelo
SOYGRO, a partir dos dados climaticos e das
caracteristicas fisicas e hidricas do solo, estima
varias respostas da cultura, como matéria seca,
fenologia, rendimento de graos e seus
componentes, desenvolvimento do sistema
radicular, dentre outros. E sensivel a diversas
praticas de manejo, como data de semeadura,
cultivar, irrigacao e densidade de plantas.
Porém, este modelo nao responde aos efeitos
associados a pragas, doencas e fertilidade do
solo. Inicialmente, procedeu-se a instalacao da
versao 5.42 do modelo e a confeccao dos
arquivos necessarios ao mesmo, a partir dos
dados obtidos em experimentos pertencentes
aos outros subprojetos deste mesmo projeto.
Foram criados os arquivos com as
caracteristicas fisicas e hidricas do solo da area
experimental, os arquivos com as observacées
meteorologicas durante este periodo, bem como
os arquivos referentes as respostas da cultura
observadas a campo. Sem nenhuma calibracao,
as estimativas do modelo afastaram-se bastante
dos valores observados a campo. Observou-se
uma tendéncia bastante acentuada do modelo
em subestimar a ocorréncia das principais fases
fenologicas da cultura da soja e do peso da
matéria seca. Com relacao as estimativas do
rendimento e seus componentes, observou-se
diferencas significativas entre os valores
observados e os estimados pelo modelo.
Posteriormente, efetuou-se a calibracao do
modelo para algumas cultivares brasileiras
(ajuste dos coeficientes genéticos das equacfies,
os quais relacionam as respostas das cultivares
as condiofies do ambiente). Foi considerado
como o melhor ajuste aquele que, apos uma
regressao linear entre os valores estimados e
observados passando pela origem, apresentou
coeficiente angular mais proximo de 1. Foram
estudadas as cultivares BR-4, BR-16, OCEPAR
4 e Bragg. Apos varios ajustes, passou-se a
obter estimativas bem proximas aos valores
observados. As estimativas da fenologia da
cultura aproximaram-se bastante aos valores
observados a campo, porém continuou-se
percebendo a tendéncia do modelo em
subestimar estes parametros. Os dados de peso
da matéria seca e de rendimento de graos
também aproximaram-se bastante dos valores
observados a campo, principalmente este
tiltimo, conforme pode-se observar na tabela
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8.2. A cultivar BR-16 foi a que se conseguiu
um melhor ajuste, principalmente quando
compara-se as estimativas de matéria seca e de
numero de legumes por area, ao longo do ciclo
da cultura, com as evoluc6es observadas a
campo. Como os dados utilizados foram
oriundos dc parcelas com e sem irrigacao, foi
possivel observar que o modelo apresenta uma
sensibilidade bastante satisfatoria a
disponibilidade hidrica no solo. Este fato pode
ser observado na tabela 8.2. Atualmente
deixou-se de trabalhar com o modelo SOYGRO
e passou-se a empregar a versao 3 do sistema
DSSAT (Decision Support System for
Agrotecnology Transfer), lancada
recentemente, o qual integra varios modelos de
simulacao, banco de dados de solos, de
cultivares e de climas, programas para entrada,
geracao e recuperacao de dados e rotinas para
analises com objetivos especificos. Nesta
versao do DSSAT, o modelo SOYGRO foi
agrupado com os modelos para feijao e
amendoim, dando origem ao modelo
CROPGRO, com entradas e saidas um pouco
diferentes do SOYGRO v.5.42, porém
utilizando praticamente as mesmas variaveis
anteriores, mas de forma mais acessivel e de
facil compreensao. Os trabalhos com 0 sistema
DSSAT3 tém objetivado analisar o
desempenho do sistema, para algumas
cultivares de soja, solos e climas brasileiros,
bem co1no proceder uma calibracao inicial, a
fim de detectar-se suas reais possibilidades de
utilizacao futura. Para isto, estao sendo usados
os mesmos conjuntos de dados utilizados, até
entao, para o modelo SOYGRO. A calibracao
(ajuste dos coeficientes genéticos) esta sendo
feita, utilizando-se um software para geracao
dos coeficientes genéticos (GENCALC), que
faz parte da versao 3 do DSSAT, e por
tentativas. Ate o momento, tem-se observado
um comportamento bastante semelhante entre
o DSSAT e o SOYGRO.
TABELA 8.2. Valores de rendimento de graos (t/ha) observados a campo e estimados pelo
modelo SOYGRO v. 5.42, apés calibracao inicial para cultivares nacionais.
Embrapa-Soja. Londrina, PR. 1996.
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9. DIFUSAO DE TECNOLOGIA PARA A CULTURA DA SOJA
N9 do Projeto: l3.0.95.321 - Lider do Projeto: José G. Maia dc Andrade
No. de subprojetos que compfiem 0 Projeto: 03
Unidades/Instituigoes Participantes: EMGOPA, EBDA, EMPAER/MS, EMPAER/MT.
EMATER-PR, EMATER-MG, IMA, COAMO, COODETEC, EPAMIG, EMATER-RS, IAPAR,
Embrapa-Agropecuaria Oeste e Banco do Brasil (instituiooes oficiais). BAYER, CIBA-GEIGY,
CYANAMID, DU PONT, AgrEVO, BAMERINDUS, SLC, NEW HOLLAND, NORTRAC
(instituiooes privadas).
O projeto de difusao de tecnologia, para a cultura da soja, da Embrapa-Soja, contempla um
conjunto do a<;6es de difusao, dirigidas as redes ofioial e privada dc assisténcia técnica e extensao
mral. Estas aooes visam a difusao do técnicas voltadas para 0 aumento da produtividade da cultura
da soja e a preservaoao do meio ambiente, proporcionando melhor qualidade de vida a todo segmento
da sociedade. Com esse processo de difusao, busca-se maior adogfio de técnicas em menor intervalo
de tempo, técnicas essas adaptaveis e que nao causem mudanoas de principios éticos e cog11i1;ivos
dos usuarios, mas sim mudanoas de atitudes, conceitos, cultura, economia e que possam provocar,
consequentemente, melhor qualidade do vida a toda sociedade. Este projeto esta dividido em trés
subprojetos, 0 primeiro consiste basicamente de programaoao dc treinamentos, os quais serao
executados utilizando uma gama bastante variada dc métodos de difusao como oursos, campanhas,
grupos, unidades demonstrativas e do obsewaoao, palestras, etc. O segundo subprojeto tem 0
carater especifico de reduzir as perdas na colheita mecanica da soja, uma fase muito importante,
quando incidem grandes perdas. Nesse subprojeto utiliza-se a tecnologia do copo medidor e também
testam-se métodos de determinaoao de perdas via pano medidor, ainda em estudo. O terceiro
subprojeto visa, através dc unidades de obsen/agfio, detenninar qual 0 melhor tratamento na correoao
da acidez do solo, fator limitante da produoao. Os resultados desses subprojetos serao apresentados
resumidamente. O objetivo principal deste projeto é executar a programaoao proposta, estabelecer
e cumprir uma estratégia para reduzir perdas na colheita e pesquisar novos métodos de avaliaoao
de perdas na colheita e também através das unidades dc obsewaoao, indicar a incorporaofio correta
de calcario para corrigir a acidez do solo. Neste projeto de difusao estfio envolvidas varias
instituiooes oficiais e privadas, das quais destacamosi EMGOPA, EBDA, EMPAER/MS, EMPAER/
MT, EMATER-PR, EMATER-MG, IMA, COAMO, COODETEC, EPAMIG, EMATER-RS,
IAPAR, Embrapa-Agropecuaria Oeste e Banco do Brasil (instituiooes oficiais). BAYER, CIBA-
GEIGY, CYANAMID, DU PONT, AgrEVO, BAMERINDUS, SLC, NEW HOLLAND,
NORTRAC (instituiooes privadas).
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9.1. Treinamento para a Cultura da Soja
(13.0.95.321-01)
José G. Maia de Andrade
Nas assisténcias técnicas oficial e privada,
quando nao recebem treinamento de atualizaqao
ou recielagem técnica, ocorre um problema
sério porque nao estarao, evidentemente, aptas
para transferir ao produtor tecnologias e
conhecimentos. O produtor, sem novas
tecnologias seguramente, tera a produtividade
de suas lavouras comprometida. Esses
treinamentos visam reciclar e atualizar técnicos
ao nivel nacional sobre temas que ainda nao
estao contemplados em outros projetos. Nesse
caso, os assuntos a serem abordados sfio:
doeneas da soja e tratamento de sementes;
economia da soja; soja na alimentagfio humana;
calagem e adubagao; rotaeéio de culturas e
cobertura vegetal. A cultura da soja comeeou a
ser explorada comercialmente no Estado do Rio
Grande do Sul, na década de 50. Naquela época,
eram utilizadas cultivares de origem americana,
cuja adaptagao foi bem sucedida. No entanto,
com a evoluefio da area da cultura, bem como
sua expansao para regioes mais quentes, como
as subtropicais e tropicais, comeoaram a
aumentar os problemas de doengas, pragas,
manejo de solo, fertilidade, qualidade de
sementes, etc. Tudo isto mobilizou a pesquisa
em desenvolver tecnologias que viabilizassem
o sistema de produqao da soja em patamares
ideais de produtividade, garantindo lucro e
preseivaefio do ambiente. Face a ocorréncia dos
problemas na cultura, somado a expansfio de
area, iniciou-se uma grande demanda de
tecnologias. Assim, a rede de assisténcia técnica
e extensao rural teve que ser devidamente
treinada para suprir essas necessidade. Este
subprojeto objetiva principalmente transferir os
conhecimentos tecnologicos da pesquisa para
os técnicos e estes para os produtores. A tabela
9.1 contém os temas e quantidades de
treinamentos executados no periodo abrangente
do relatorio.
TABELA 9.1. Treinamentos desenvolvidos pela Embrapa-Soja no periodo de 1993-95
Temas Métodos N° treinamentos _ Pfiblico
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9.2. Desenvolvimento de Metodologias
Alternativas e Reduefio dos
Desperdicios Durante a Colheita
Mecfinica da Soja (13.0.95.321-02)
Nilton Pereira da Costa, César de M.
Mesquita, José G. Maia de Andrade, Lineu
A. Domit e Maria C.N_Oliveira
Nos ultimos 16 anos, a Embrapa-Soja,
Londrina, PR e a Emater/PR tem promovido
treinamentos e realizado levantamentos de
perdas durante a coll1eita da soja (l°
experimento). Nesse periodo, o Brasil perdeu
mais de 24 milhoes de toneladas de graos, o
que equivale a uma perda agregada superior a
US$ 3,6 bilhoes, ou seja, a safra brasileira de
1993/94. A literatura tem informado que, dentre
as operaooes mecanizadas para se produzir a
soja, a colheita é a mais cara e a mais
importante. Desde que a soja foi colhida em
meados da década de 1920, nos Estados Unidos,
esta operaoao se realiza deixando sobre o solo
parte dos graos. Infelizmente, ao longo desses
quase 70 anos, a redueao dos niveis de perdas
nao evoluiu de forma significativa devido as
caracteristicas da cultura e, principalmente, aos
aspeetos funcionais das oolhedoras.
Atualmente, sabe-se que a reduoao das perdas
devem-se mais a cuidados operacionais e
pequenas regulagens e ajustes do que as poucas
inovaooes tecnologicas incorporadas as
colhedoras, ao longo de todos esses anos.
Durante as safras 1993/94 e 1994/95, foram
realizados 31 cursos e treinamentos na maioria
das regioes produtoras de soja do Brasil, onde
foram capacitados mais de cinco mil técnicos
de Cooperativas, Firmas de Planejamento,
Emater, Secretaria de Agricultura, Firmas de
Planejamento e outros orgaos da iniciativa
privada e governamental. A metodologia dos
cursos envolvia palestras com a apresentaoao
de slides, transparéncias e video ( parte de
manha). Na parte da tarde, o grupo participava
de praticas de demonstraoao de regulagem
correta da colhedora e de avaliaooes das perdas
através do copo volumétrico e com o emprego
da armaoao de madeira. Também eram
distribuidos copos medidores juntamente com
o manual do produtor, em todas as localidades
. Com relaeao ao 2° experimento, o qual
objetivou a avaliaoao de dois procedimentos
de colheita (manual e inecaiiica) em relaoao a
qualidade de sementes de soja, foram
empregadas duas cultivares de soja. Para
colheita mecanica, duas series de regulagens
foram estabelecidas: l) colhedora deslocando-
se a 4,5 km/11, com molinete girando em
velocidade 20% superior a da velocidade da
automotriz, cilindro de trilha com 550 rotaooes
por ininuto (rpm) e concavo com abertura de
20 mm na entrada e 10 mm na saida e 2)
colhedora deslocando-se a 8 km, com molinete
girando em velocidade 40% superior a da
automotriz, cilindro de trilha a 800 rpm e
concavo com abemira de 8 mm na entrada e 4
mm na saida. Na safra 1993/1994, foi utilizada
a cultivar EMBRAPA 4 e para a safra 1994/95
foi empregada a cultivar BR-37. Para avaliaoao
da qualidade de sementes os seguintes testes
foram executados: sementes quebradas (kg/ha),
ruptura de tegumento (teste de hipoclorito),
vigor (tetrazolio), e envelhecimento acelerado
( EA), viabilidade (TZ 1-5), germinaoao e
sanidade. Os resultados para os dois anos de
estudo, indicaram que a regulagem (serie l)
propiciou sementes de melhor vigor e menor
quantidade de sementes quebradas e com
ruptura de tegumento, para ambas as cultivares.
Sementes de melhor qualidade sanitaria foram
obtidas na colheita manual , em comparaoao a
colheita mecanica.
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9.3. Validaefio da Tecnologia de
Recomendaeao de Calagem no Parana
(l3.0.94.321-03)
Gedi Jorge Sfredo, Clovis Manoel Borkert,
César de Castro, Aureo Francisco Lantmann,
Ildete D. Leite, Nelson Cecconelo e
Olavo C. da Silva
Trabalhos de pesquisa foram realizados
entre 1977 e 1984, no Parana, e chegou-se ao
método de recomendacao de calcario para
elevar a saturacao de bases(V%) a 70%. Apartir
de 1992, surgiram questionamentos quanto a
validade desta recomendacao, pois a maioria
dos produtores utilizavam doses de calcario
acima das recomendadas e alegavam que havia
resposta. Entretanto, a incorporacao do calcario
era efetuada com arado + grade. Entrio, surgiu
a pergunta: sera que nao é o preparo do solo 0
responsavel por tal resposta? Para responder a
isso, instalaram-se duas unidades de observacao
(U.O.), com os tratamentos: 1. sem calcario
(grade); 2. sem calcario (arado + grade); 3. V
= 70%; e 4. V = 80% (A+G), com as culturas
de soja, milho e feijao. Na safra 1993/94, a soja,
em Medianeira, respondeu até V=70%, que é a
recomendacao. Para soja em Realeza, milho e
feijfio nos dois locais, o melhor tratamento foi
sem calcario com arado +grade. Isso mostra
que reahnente esta havendo resposta ao preparo
do solo, pois o normal era so gradagem (Tabela
9.2).No ano agricola 1994/95, no esquema do
1° ano, so foi instalada a unidade de Realeza
com a cultura da soja. Houve resposta a
calagem, mas so até 70% de saturacao de bases
(Tabela 9.3).Em Palotina, em 1994/95, foi
instalada uma unidade com 70% e 80% de
saturacao de bases, incorporados com
escarificador e arado e, ainda, um tratamento
com superfosfato simples. Com a aracao, a
producao foi 16% superior a producao da
escarificacao e houve resposta a calagem até
70% de saturacao de bases. As maiores
producoes foram obtidas quando foi aplicado
0 superfosfato simples. Nos trés solos, a
saturacao de bases antes da calagem estava
acima de 60%. Em 1995, foi cultivado trigo
em Palotina, nao havendo resposta da cultura a
nenhum tratamento(Tabe1a 9.3).
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TABELA 9.2. Resultados de produefio (kg/ha) das culturas de soja, milho e de feijfio nas
Unidades de Observagzao (U.O.) de Medianeira e Realeza(PR), safra 1993/94
e de soja em Realeza, safra 1994/95, em fungao de doses de calcario e sistemas




















































1 MED= Medianeira; REA= Realeza; M= Média da safra 1993/94
2 GP = Grade Pesada; GL= Grade Leve; AR= Arado
TABELA 9.3. Resultados de producfio de graos de soja e graos de trigo (kg/ha), na Unidade
de Observacfio (U.O.) de Palotina(PR), em fungfio de doses de calcario e
sistemas de preparo do solo. COOPERVALE/EMBRAPA-SOJA. Londrina,
PR. 1995.
Tratamentos §9ja-1994/95 Tri o






































































Producao Média 3.276 116 1.970 105
‘ 600 kg/ha - V= 70%; 1.820 kg/ha - V= 80%
2 Tratamento perdido
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10. DESENVOLVIMENTO DE CULTIVARES E MANEJO DA CULTURA DO GIRASSOL
N“ do Projeto: 04.0.94.330 - Lider do Projeto: Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni
N“ de Subprojetos que compoem 0 Projeto: 09
Unidades/Instituieoes participantes: Embrapa-Soja, Embrapa-Arroz e Feijao, Embrapa-Cerrados,
Einbrapa-Meio Norte, Embrapa-Milho e Sorgo, Embrapa-Recursos Geneticos c Biotecnologia,
Agroeste, Agrovale, Braskalb, Capal, Cargill Agricola, Cooperativa Agricola Batavo, Coopermil,
Copamil, EMPAER-MS, Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria, Escola Superior de
Agronomia de Paraguacu Paulista, Fundacep, Granja 4 lrmaos, Indusem, Instituto Agronomico
de Campinas, Instituto Agronomico do Parana, Planagri, Universidade de Passo Fundo,
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Universidade Federal do Mato Grosso, Universidade
Federal do Parana.
A maior parte da producao inundial de oleaginosas, em torno de 70%, é composta pela soja,
dende, girassol e canola. No entanto, os dois cultivos que se dcstacam em termos de velocidade de
incremento e qualidade para o consumo humano sao a canola e 0 girassol. A previsao niundial
para a producao de gorduras para o ano 2000 é de 96 millioes de toneladas e, visando atender a
demanda de consumo, ha necessidade de aumento significativo na producao. Adequando-se as
épocas de plantio de girassol, para as diferentes zonas agro-ecologicas do Brasil, ha um grande
potencial de producao, que deve ser efetivado através da disponibilidade de genotipos co1n alto
potencial biologico e melhoria das praticas culturais. Assim, o girassol, com suas caracteristicas
de adaptacao, tolerancia a seca e elevado conteildo dc oleo comestivel de excelente qualidade,
apresenta-se como uma nova opcao, compondo os sistemas de producao e contribuindo para a
diversificacao agricola. Diante das perspectivas de rapida expansao da cultura, principalmente no
estado de Goias, Mato Grosso, Sao Paulo e Parana, a garantia e estabilidade dos setores produtivo
e industrial é detenninante para o sucesso dos investiinentos em curso. Assim, os trabalhos que
compoein este projeto tem por objetivo a geracao de conhecimentos técnico-cientificos, para dar
suporte a cultura em diferentes sistemas de producao, representando uma opcao técnica e
economicainente viavel nas areas produtoras de graos do Pais.
10.1. Levantamento do Estado Nutricional
do Girassol e Aperfeicoamento da
Tecnologia de Produeilo (04.0.94.330-
03)
César de Castro, Antal Balla, Vania Beatriz
Rodrigues Castiglioni e Gedi Jorge Sfredo
As recomendacoes técnicas de adubacao
para a cultura do girassol, no Brasil, restringem-
se a poucos resultados de pesquisa realizados,
de modo geral, no Rio Grande do Sul, Parana e
Sao Paulo. No entanto, as maiores areas de
plantio nas safras 1993 e 1994 concentraram-
se nos Cerrados, mais especificamente no
estado de Goias. Esse novo impulso da cultura
do girassol visa atender, basicamente, a
demanda de diversificacao agricola com
culturas que sejam técnica e economicamente
viaveis associada ao interesse industrial. Dessa
fonna, faz-se necessario obter respostas, em
curto espaco de tempo, sobre os pacotes
tecnologicos utilizados e suas respostas como
suporte a implantacao de novas lavouras. As
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recomendacoes de adubaoao para a regiao,
preconizadas atualmente, tem como base os
resultados do projeto de fertilizacao realizado
na Embrapa-Soja, por tres anos. Outrossim, os
Estados do Parana e de Goias pertencem a duas
regioes bastantes distintas quanto aos aspeetos
quimicos, fisicos, biologicos, mineralogicos,
além do clima e época de plantio. No Parana,
de modo geral, os plantios comecam com o
inicio das chuvas de agosto e setembro, e em
Goias é preferencialmente de 15 de janeiro a
15 de fevereiro, ou seja, safrinha, onde existem
os riscos de falta de agua no final do ciclo.
Sendo assim, o objetivo principal desse trabalho
é o levantamento do estado nutricional das
lavouras de girassol no estado de Goias e,
paralelamente, averiguar e aperfeicoar as
tecnologias que estao sendo adotadas em
funcao da indicacao da pesquisa. Para tanto,
em 1994, foram coletadas 125 amostras de solo
e 34 amostras de folhas em 30 lavouras
localizadas no estado de Goias. Paralelamente,
dados da tecnologia foram levantados. As
analises de solo e tecido vegetal até o momento
coletadas nao permitem maiores conclus6es,
necessitando, portanto, de maior numero de
repeticoes (lavouras), para obtencao de
correlacoes entre 0 estado nutricional e,
principalmente, producoes de graos e os
resultados obtidos em laboratorios. No
acompanhamento das lavouras, foram
observados varios sintomas de deficiéncias de
boro, em diversos niveis, desde folhas com
bronzeamento caracteristico até queda de
capitulos em extensas areas. As analises de boro
no solo indicaram valores que variaram de 0,46
a 0,02 ppm. Os niveis muito baixo de boro no
solo, associados a falta de agua no final do ciclo
da cultura, acentuaram os problemas na maioria
das lavouras, reduzindo seriamente a
produtividade do girassol. Foi observado que
nos plantios efetuados até 15 de fevereiro, de
modo geral, os sintomas de deficiéncia de boro
foram menores que aqueles efetuados em
marco. Provavelmente, plantios efetuados na
mesma area, mas em épocas distintas,
produzirao plantas com sintomas de deficiéncia
nutricional e teores distintos de nutrientes nas
folhas e graos. Ou seja, em solos “iguais”, as
lavouras serao distintas, em funcao basicamente
das quantidades de aguas recebidas pelas
plantas. O que se depreende dessa observacao
é que, principalmente, uma analise precipitada
do solo, podera levar a uma recomendacao de
adubacao superestimada, podendo causar
desequilibrios nutricionais, reduzir a
produtividade e aumentar os custos de
producao, além dos desvios de interpretacao
dos teores de nutrientes nos tecidos e graos
dessas lavouras. No levantamento realizado, foi
possivel detectar que 73 ,3% das lavouras foram
implantadas em areas de plantio direto, sendo
63,4% sobre o milho e 23,3% sobre a soja.
Além disso, grande numero de plantios
encontravam-se com problemas de densidade
e distribuicao de plantas. Apenas l4,6% das
lavouras estavam com densidade considerada
ideal, que é de 40 a 45 mil plantas por hectare.
10.2. Melhoramento Genético do Girassol
(04.0.94.330-04)
A disponibilidade de genotipos, com
caracteristicas adequadas para atender aos
diferentes sistemas de producao e com alto
potencial biologico, é imprescindivel para
garantir a expansao da cultura de girassol no
Brasil de forma estavel e competitiva.
Mundialmente, 0 melhoramento representa
cerca de 60% dos avancos obtidos no
rendimento do girassol, sendo o restante devido
a novas técnicas agronémicas. Atualmente, no
Brasil, nao ha programas de melhoramento
genético do girassol suficientes para atender a
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provavel demanda decorrente da expansao da
cultura. O objetivo do projeto é a obtencao de
variedades melhoradas, visando o uso “per se”,
servir como fonte para a extracao de linhagens
e o desenvolvimento de hibridos produtivos,
tolerantes as doencas, com alto teor de oleo e
com diferentes ciclos.
10.2.1. Multiplicagao de germoplasma
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni
Visando a manutencao e a disponibilidade
de germoplasma, para alimentar o programa de
melhoramento, foram multiplicados os
seguintes acessos: CMS HA 302, HA 302, CMS
HA 303 79NW22, HA 303 79NW22, CMS HA
300, HA 300, RHA 271, RHA 273B, RHA 274,
RHA 296, RHA 297, 92V2000, 89V2000,
PHEUEN, PI 170.407, TALEMAY, PI
170.389, CORONA, MARIBONDO, 6B
ILNISEY, 3GR NAINS, COMANGIR,
KRANOSDARETS.
10.2.2. Melhoramento genético intra-
populacional
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni, Marcelo
Femandes de Oliveira, Rosangela M.P.
Moreira e José Francisco Ferraz de Toledo
Onze populaooes foram avaliadas na safra
92/93 e doze na safra 93/94. Um total de 150
plantas por populaoao e 30 plantas de cada
testemunha (DK 180 e GR 16), foram avaliadas
para os caracteres floraeao inicial, floracao
final, maturacao fisiologica, altura de planta,
altura de capitulo, diametro do caule, tamanho
do capitulo, peso de aquénios/planta e peso de
100 aquénios. Foram estimadas as médias e
variancias para cada caracter em cada
populacao e, posteriormente, foi estimado o seu
potencial genético em gerar hibridos superiores.
Resultados parciais da primeira avaliacao estao
disponiveis, aguardando a analise de teor dc
oleo para proceder a escolha daquelas mais
promissoras para serem submetidas ao
melhoramento genético intrapopulacional.
Quanto aos demais caracteres, foi observada
variabilidade diferenciada entre e dentro das
populacoes, o que possibilita direcionar a
selecao com maior eficiéncia. Um ataque
severo de mancha de alternaria ocorrido,
provavelmente, em funcao do atraso no plantio,
que foi realizado em novembro, inviabilizou a
avaliacao na safra 93/94.
10.2.3. Obtengao de linhagens e formagao de
hibridos
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni, Marcelo
Femandes de Oliveira e
Carlos Alberto Arrabal Arias
O processo de obtencao de linhagens
iniciou-se em 1989, utilizando-se duas
populacoes melhoradas denoininadas de BR-
G89V2000 e BR-G89Il000. As sele<;6es
iniciais foram realizadas baseando-se no
comportamento fitossanitario, posicao e fonna
de capitulo e producao de aquénios/capitulo.
Em 1992, iniciou-se a introducao da macho-
esterilidade em linhas S3, utilizando-se quatro
fontes macho-estéreis provenientes do banco
de germoplasma (CMS HA 300, CMS HA 302,
CMS HA 303 79NW22 e CMS HA 89
79NW22), obtendo-se as geracoes Fl.
Posteriormente, foram realizados os
retrocruzamentos, visando a recuperaeao
genotipica das linhagens. Atualmente, conta-
se com 220 linhagens RC3 que estao sendo
submetidas ao 4° retrocmzamento. Durante o
processo de autofecundaeao, foi identificada a
presenca do gene restaurador da fertilidade, em
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sete linhas multicapituladas e em dezesseis
linhas unicapituladas que estao sendo
inultiplicadas para poderem ser usadas em
programas de melhoramento. Foi realizada em
1993, na area experimental da Embrapa-Soja,
a avaliacao preliminar de nove hibridos obtidos
através de cruzamentos entre as linhas S3
restauradoras com fontes macho-estéreis.
Utilizaram-se como testemunhas os hibridos
GR 16 (precoce), Cargill ll (tardio) e a
variedade V2000 (precoce). Dada a boa
performance dos hibridos obtidos, novas
oombinacoes foram obtidas, utilizando-se duas
fontes macho-estéreis (CMSPLA30379NW22 e
CMSHA3 02) e sete linhagens restauradoras. Os
resultados encontram-se na tabela 10.1 e a
analise de variancia encontra-se na tabela 10.2.
Os hibridos, oriundos dos cruzamentos
envolvendo CMSHA302, apresentaram plantas
multicapituladas. Do ponto de vista
agronémico, este caracter é indesejavel.
Portanto, as combinacoes hibridas que foram
levadas para a producao de sementes sao
aquelas envolvendo a fonte macho-estéril
CMSHA30379NW22, que encontram-se em
fase de maturacao fisiologica, para posterior
avaliacao. Ainda dentro do processo de
autofecundacao, foram obtidas 115 linhagens
multicapituladas que estao em geracao
avancada. Estas linhagens deverao ser
caracterizadas quanto ao ciclo, tipo de
ramificacao, teor de oleo, reacao as doencas,
porte, caracteristicas dos aquénios e reacao ao
aluininio, visando a formacao de um banco de
informacoes para atender as necessidades dos
trabalhos posteriores. Paralelamente a execucao
destas atividades, foi conduzido um
experimento visando avaliar o uso de geraeoes
precoces (S3 e S 4) em girassol. A obtencao de
linhagens para posterior fonnacao de hibridos
requer, normalmente, seis geracoes de
autofecundacao. Destaca-se, neste caso, a
importancia de selecionar, de forma nao
aleatoria, um detenninado mimero de linhas que
apresentein caracteristicas promissoras para a
formacao de hibridos. Este numero deve estar
associado a disponibilidade de recursos fisicos,
financeiros e humanos sem perder,
evidentemente, a eficiencia do trabalho. Assim,
0 experimento foi conduzido em 1994/95,
utilizando-se 24 hibridos provenientes do
cnlzamento de 3 linhas macho-estereis (CMS
HA 300, CMS HA 303 79 NW22 e CMS HA
302) com 12 linhas na geracao S3 e S4, oriundas
de uma unica populacao melhorada (V 2000).
Os hibridos foram dispostos no delineamento
de blocos ao acaso com 4 repeticfies. A analise
estatistica foi baseada em um modelo de
classificacao liierarquica, com hibridos dentro
de geracao e mac, e geracao dentro de mac. Os
seguintes caracteres foram avaliados:
rendimento de graos, % de oleo, rendimento
de oleo, altura de planta, altura de capitulo,
diametro do caule, tamanho de capitulo,
floraeao, maturacao fisiologica e peso de 1000
aquénios. A analise é mostrada na tabela 10.3.
O efeito das linhas macho-estéreis foi
significativo para rendimento de graos, peso
de 1000 aquénios, altura de planta, altura de
capitulo, floracao, maturacao fisiologica e
rendimento de oleo. Considerando os
rendimentos de graos e de oleo, as melhores
combinacoes hibridas seriam obtidas com as
linhagens CMS HA 302 e CMS HA 303 79 NW
22. O efeito de geracao dentro de mae nao foi
significativo para nenhum dos caracteres
avaliados. Assim, o potencial das linhas em
mostrar ou nao heterose é o mesmo, utilizando-
se a geracao S3 ou S4 (Tabela 10.4). Estes
resultados sugerem que é possivel escolher as
melhores linhas ja na geracao S3, fator
importante na eficiéncia de um programa de
melhoramento em funcao da racionalizacao dos
recursos fisicos, financeiros e humanos. Os
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TABELA 10.1. Avaliagao preliminar de hibridos simples de girassol obtidos na Embrapa-
Soja, Londrina, PR.l995.
Genétipo Rendimento‘ Teor de oleo‘ Rendimento




































































































































































































































1 médias seguidas de mesma letra nao diferem entre
probabilidade.
TABELA 10.2.
si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
Analise de variancia da capacidade geral e espeeifica de combinagao entre
14 hibridos de girassol obtidos na Embrapa-Soja.L0ndrina, PR. 1995.







































































* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 10.3. Quadrados médios da analise de variancia para caracteres de girassol no
estudo de geraefies S3eS_, em combinaefies hibridas.Embrapa-Soja, Londrina,
PR. 1995.
Rendimento % dc Reiulinnento
de graos élen de éleo
F. V. G.1. Peso de Altura <|eA1l11|a (10 Tamanho Difimelrn F1oraq5oF1orae?1o Maln1'a<;§o
1000 planta eap|'lu1o de de caule inicial final fisiolégiea
aquénios eapitulo
Bloco 3 44446,73 7,79 7106,54
M56 (m) 2 309041,0X** 0,16 64930,7l**
Gcraqfio 7676,89“ 1,77“ 1013,28“ 16,07"
(g)/in
Hibridol (gm) 18 2916833 8,53" 7436,62*
Res|'duo 69 18075,76 0,97 3860,52
MEDIA 856,17 46,54 398,37
60,73 2224,69 1455,85 17.10
20,69“ 45,05“ 0,43“ 4,29“
8,18 78
41,47 174,33 134,80 18,81
3113,04" 6944,43"*3575,81*"‘ 8,59











5,00** 8,78** 17, 84**
0,78 3.72 3.45
49,76 59,91 84.45
C.V. (%) 7 15,70 2,11 15,60 6,89 5,09 6,56 6.30
9,66 1.78 3,22 2,20
* significativo ao nivel de 5% dc probabilidade
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
-"1150 significativo ao nivel de 5% de probabilidade
TABELA 10.4. Valores médios das geragfies S3 e S4 em trés linhas macho-estéreis para
diferentes caracteres em girassol. Embrapa-Soja, Londrina, PR. 1995.
CARACTERES CMS HA 300 CMS HA 303 79 NW 22 CMS HA 302., S3
S4
s, 1 S4 s, s,











Teor de éleo (%)
Rendimento de oleo (g/parcela)
Peso de 1000 aquénios (g)
Altura de planta (cm)
Altura de capitulo (cm)
Tamanho de capitulo (cm)












































difereneas entre geraefies nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade
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efeitos de hibrido dentro de geracao e mac
foram significativos para % de oleo, peso dc
1000 aquénios, altura de planta e dc capitulo,
tamanho de capitulo, floracao, maturacao
fisiologica e rendimento de oleo. Atencfio
especial deve ser dispensada para estas
caracteristicas durante a selecao das linhas. Por
outro lado, os efeitos nao foram significativos
para rendimento dc graos e diametro de caule,
sugerindo a falta de variabilidade para estas
caracteristicas entre as linhas da populacao em
estudo.
10.2.4. Avaliacfio do potencial heterotico e
depressfio endogfimica
Marcelo Femandes de Oliveira, Carlos
Alberto Arrabal Arias, Vania Beatriz
Rodrigues Castiglioni e
Austeclinio Lopes de Farias Neto
Visando identificar fontes superiores para
extracao de linhagens, foi conduzido um
trabalho envolvendo cruzamentos dialélicos
entre oito hibridos de comportamento ja
conhecido através da rede de avaliacao de
genotipos. O progenitor feminino foi
esterilizado através de uma solucao dc acido
giberélico a 5 ppm e/ou emasculacao. As 28
combinacoes foram dispostas no delineamento
blocos ao acaso coni 2 repeticoes e encontram-
se eni avaliacao nos campos experimcntais da
Embrapa-Soja e da Embrapa-Cerrados. Apos
as avaliacoes dos caracteres agronomicos, os
dados serao analisados segundo a metodologia
de Hayman conforme descrito por Mather &
Jinks (1982) e Griffing (195 6). Paralelamente,
as combinacoes hibridas foram autofecundadas
para proceder a avaliacao da depressao
endogamica.
10.2.5. Tolerfincia in seca em girassol
Cléber Morais Guimaraes, Vania Beatriz
Rodrigues Castiglioni, Eric Belhassen,
Antal Balla e Rosangela Bevitori
O girassol esta sendo cultivado na Regiao
Central do Brasil como cultura de safrinha, que
coincide com a fase final do periodo chuvoso.
Nestas condicoes, um dos fatores limitantes
para a obtencao dc altos rendinientos e o déficit
hidrico, sempre presente a partir do
florescimento. Um experimento foi conduzido
na area experimental da Embrapa-Arroz e
Feijao, em Goiania-GO, com o objetivo de
avaliar 0 con1po1"tan1ento de nove genotipos:
a) 4 hibridos em que 0 progenitor masculino
foi derivado de espécies selvagens oriundos dc
um programa de melhoramento genético para
tolerancia a seca, provenientes do INRA,
Franca: HA 89 x T- (H. argophyllus) - apresenta
baixa permeabilidade foliar a perda de agua;
HA 89 x T+ (H. argophy/lus) - apresenta alta
permeabilidade foliar a perda de agua; HA 89
x 9 lT622 (H. anomalus); e HA 89 x PNMR65l
(H. niveus); b) 4 hibridos comerciais, sendo 1
proveniente da Franca (FLAMME) e 3 do
Brasil (Cll, GR16 e S430); e c) l variedade
precoce da EMBRAPA (V2000). O
delineaniento experimental foi blocos ao acaso
com 3 repeticoes. A parcela foi constituida por
4 linhas de 6,0 in espacadas de 0,70 m. Dois
niveis hidricos foram aplicados: com e sem
deficiéncia hidrica no periodo reprodutivo,
iniciado na floracao. As irrigacoes foram
controladas com pluviometros apos a
emergencia das plantas. Foram avaliados o
rendimento, o peso de 1000 aquénios, o
tamanho do capitulo, o teor de oleo, a floracao
inicial, a altura da planta e o diametro do caule.
As condicoes climaticas bem definidas da
regiao permitem a programacao do plantio de
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modo a controlar a irrigacao sem interferéncia
de chuvas. Entretanto, no periodo entre 82 a 89
dias apos a emergencia ocorreram 2 chuvas
totalizando 37,8 mm, 0 que nao permitiu a
totalidade do déficit hidrico programado.
Assim, a quantidade dc agua aplicada foi de
365mm e 551mm para os tratamentos com e
sem déficit hidrico, respectivamente. A excecao
de tamanho de capitulo, houve diferenca
significativa (p 5 5%) entre os genotipos para
os demais caracteres. Todos os caracteres foram
significativamente afetados pelo déficit hidrico.
As maiores reducoes, na ordem de 30,4%,
17,58% e 13,19% ocorreram para rendimento
de graos, peso de 1000 aquénios e teor de oleo,
respectivamente (Tabela 10.5). A interacao
niveis hidricos X genotipos nao foi significativa
para nenhum dos caracteres avaliados, o que
pode ter sido influenciada pela ocorréncia de
chuvas, conforme relatado anteriormente,
impedindo a expressao diferenciada dos
genotipos. Considerando as médias dos
genotipos separadas para os niveis hidricos,
observa-se que no tratamento sem deficit
hidrico, a diferenca maxima entre os genotipos
foi 3 vezes superior aquela em relacao ao
tratamento com déficit hidrico, ou seja dc 1524
kg/ha e 489 kg/ha, respectivamente. Os
genotipos mais produtivos foram S430 (3029
kg/ha), HA 89 x T+ (2593 kg/11a)e HA 89 x T-
(2529 kg/ha), nao diferindo estatisticamente
(p£5 %) entre si. Comparando 0 efeito do déficit
hidrico sobre cada genotipo observa-se que os
mais prejudicados foram HA89 xT+, S43 0, HA
89 x T- e GR16, com reducoes de 50%, 42%,
36% e 33% no rendimento, respectivamente.
A diferenca entre os hibridos que envolvem as
linhas T+ e T-, sendo mais acentuada em T+,
talvez pode ser explicada pela sua alta
permeabilidade foliar a perda de agua. Os
menos prejudicados foram FLAMME, C11,
HA 89 x PNMR651, V2000 e HA 89 x 91T608,
com reducoes de 12%, 18%, 20%, 22% e 27%,
respectivamente. Estes resultados evidenciam
a importancia de conhecer o comportamento
dos genotipos em relacao ao déficit hidrico,
bem como da busca dc genotipos mais
adaptados a estas condicoes.
TABELA 10.5. Efeito médio de dois niveis hidricos sobre caracteres agronomicos em
genotipos de girassol. Embrapa-Arroz e Feijfio, Goifinia, GO.1995.
Nlveis hidricos Rendimento Peso dc 1000 Altura de Tamanho de Difimetro de Floracao Teor de oleo
(kg/ha) aquénios(g) p1anta(c1n) cap1tu1o(cm) cau1c(mm) inicia1(dias) (%)
18 78 26.11 67 40.94Sem deficit hidrico 2844,88 51,74 194,44 ,
Com deficit hidrico 1980,81 42,64 182,44 16,49 24.90 65 35,54
Reducao (%) 30,4 17,58 6,17 12,19 4.63 2,56 13.19
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10.3. Rede de Ensaios Oficiais de Girassol
(04.0.94.330-05)
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni
A producao de girassol no Brasil é
relativamente recente e poucas informacoes
estao disponiveis sobre 0 comportamento
diferencial dos genotipos nas areas produtoras
e ou potenciais para a producao de graos.
Sabendo-se da interacao genotipo x ambiente,
é necessario uma avaliacao de genotipos em
rede, que caracteriza-se por ser dinamica e
continua. Os conhecimentos gerados acerca do
comportamento agronomico e da adaptacao dos
genotipos permitem proceder a indicacao de
cultivares para as diferentes zonas
agroecologicas, que, associados a outras
técnicas agronomicas, asseguram a estabilidade
dos setores produtivo e industrial. A rede de
ensaios é constituida pelos ensaios
intermediaries e ensaios finais. No primeiro,
entram os genotipos que serao avaliados no
primeiro ano e em pelo menos um local por
Estado. No segundo, constam os melhores
genotipos do ensaio intermediario e sac
avaliados em pelo menos trés locais por Estado
ou em ambientes semelhantes. Assim, cada
genotipo é avaliado durante trés anos, em varios
locais. Com a participacao de instituicoes
ptiblicas e privadas, os ensaios foram
conduzidos em varios locais dos estados Rio
Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Piaui e Distrito Federal (Figura 10.1). O
delineamento experimental é em blocos ao
acaso com 3 e 4 repeticoes para os ensaios
intermediarios e finais, respectivamente. A
parcela experimental é constituida por 4 linhas
de 6,0 m espacadas de 0,70 m com plantas
espacadas de 0,30 m. A area iitil refere-se as 2
linhas centrais, eliminando-se 0,50 m de cada
extremidade. A adubacao indicada é de 40 - 80
- 80 kg de N-P-K ou de acordo com as
recomendacoes locais. A época indicada para a
instalacao dos ensaios depende dos estados.
Para 0 Rio Grande do Sul éjulho/agosto; Parana
é setembro/outubro e demais estados janeiro
até meados de fevereiro (safrinha). Anualmente,
os responsaveis pela execucao dos ensaios
reiinem-se para apresentacao dos resultados e
através da Comissao Nacional de Cultivares de
Girassol, constituida por representantes das
instituicoes oficiais, procedem a indicacao de
genotipos. O ni'1mero de ensaios enviados e
efetivamente conduzidos no periodo de ju1ho/
93 a julho/94 foi de 36 e 20 ensaios finais e 7 e
3 ensaios intennediarios, respectivamente, com
a paiticipacao de 18 instituicoes executoras. No
periodo dc julho/94 a julho /95, o nilmero de
ensaios enviados e efetivamente conduzidos foi
de 44 e 39 ensaios finais e 16 e 13 ensaios
intermediaries, respectivamente, com a
participacao de 26 instituicoes executoras. Os
resultados completos dos ensaios, efetivamente
conduzidos até julho/94, encontram-se nos
“Informes da avaliacao de genotipos de girassol
da rede oficial 1993/94 e 1994”, e aqueles
referentes ao periodo de julho/94 a ju1ho/95 nos
“Infonnes da avaliacao de genotipos de girassol
da rede oficial 1994/95 e l995”, ambos a
disposicao na Embrapa-Soja.
10.3.1. Avaliacfies da safra 93/94 e safrinha
94
Em funcao de que nao houve genotipos
disponiveis, para avaliacao em ensaio
intermediario nos estados do Rio Grande do
Sul e Parana, e 0 n1'1mero relativamente grande
para o Ensaio Final, este foi dividido em Ensaio
Final 1 (2° ano de avaliacao) e Ensaio Final 2
(1° ano de avaliacao). O primeiro foi constituido
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As testemunhas foram os hibridos DK 180
(tardio) e GR 16 (precoce) e a variedade V2000
(precoce). Estes ensaios foram implantados em
7 locais: Santa Rosa (RS), Cmz Alta (RS),
Passo Fundo (RS), Palotina (PR), Londrina
(PR), Curitiba (PR) e Ponta Grossa (PR). Os
ensaios de Santa Rosa e Palotina foram perdidos
em funcao de passaros e chuvas excessivas apos
plantio, respectivamente. No Ensaio Final 1,
os rendimentos mais baixos foram obtidos em
Passo Fundo (1564 kg/ha) e os mais altos em
Cruz Alta (2450 kg/ha). No ensaio de Passo
Fundo, houve consideravel incidéncia de
Albugo (ferrugem branca), o que contribuiu para
os baixos rendimentos. Na média dos locais,
os genotipos mais produtivos foram Cargill 11
(2370 kg/ha), M 734 (2360 kg/ha) e DK 180
(2246 kg/ha). Além dos altos rendimentos, estes
genotipos caracterizam-se por serem bem
estaveis. Considerando apenas o ensaio de
Londrina, os teores de oleo mais elevados foram
obtidos nos genotipos Cargill 11 (48,75%) e
Pioneer 6510 (48,14%). Quanto ao Ensaio Final
2, os genotipos GRTC1, GRTC2, GKI-MB,
GK1-U5 e GKI-ANT foram eliminados para
avaliacao de 2° ano. Na safrinha foram avaliados
6 novos genotipos em Ensaio Intermediario,
juntamente com as testemunhas DK 180, GR
16 e V2000. Embora 7 ensaios tenham sido
enviados, foi possivel somente a obtencao de
resultados de 3 ensaios, relativos a Campo
Verde (MT), Quirinopolis (GO) e Campinas
(SP). Na media geral dos locais, destacaram-se
o V2000 (2037 kg/ha), Cargill 9302 (1876 kg/
ha), Cargill 9301 (1852 kg/ha), Cargill 9303
(1823 kg/ha) e TE 66 (1811 kg/11a).
Considerando apenas os resultados de
Quirinopolis (GO), o teor médio de oleo foi
baixo (36,52%), nao havendo estatisticamente
diferenca significativa entre os genotipos.
Entretanto 0 valor mais alto foi obtido pelo
Cargill 93 02 (3 6,94%) e o valor mais baixo pelo
DK 180 (35,41%). A excecao do TE 14, os
demais genotipos foram promovidos para o
Ensaio Final de 1995. O referido genotipo
apresentou alta freqiiéncia de plantas
multicapituladas nos tres locais. Os resultados
dos ensaios finais referem-se aqueles
conduzidos em oito locais: Campo Verde (MT),
Campo Grande (MS), Quirinopolis (GO),
Goiania (GO), Barretos (SP), Paraguacu
Paulista (SP), Campinas (SP) e Sete Lagoas
(MG). Os genotipos Pioneer 6510, Pioneer
6445, Cargill 3, Cargill 9101, Cargill 9102,
Citosol 3 e Citosol 4 passaram pelo 1'1ltimo ano
de avaliacao. Os demais deverao pennanecer
por mais um ano. O rendimento médio de
aquénios foi mais baixo em Goiania (1119 kg/
ha) e mais alto em Barretos (2447 kg/ha) onde
foi aplicada irrigacao, seguido por Campinas
(2067 kg/ha). Os rendimentos médios de
aquénios, referentes aos genotipos em nltimo
ano de avaliacao foram: Cargi1l9101 (1721 kg/
ha), Pioneer 6510 (1694 kg/ha), Cargill 9102
(1607 kg/ha), Citosol 3 (1594 kg/ha), Cargill 3
(1815 kg/ha), Pioneer 6445 (1534 kg/ha) e
Citosol 4 (1429 kg/ha). Quanto aos genotipos
de primeiro ano de avaliacao, vém se
destacando o Pioneer XF 3617 (2003 kg/ha),
M734 (1957 kg/ha) e M731 (1934 kg/ha). Os
genotipos menos produtivos, na média dos
locais, foram GR 16 (1336 kg/ha) Pioneer
91012 (1361 kg/ha), GKI-ANT (1384 kg/ha),
M702 (1436 kg/ha) e Cargill 9202 (1461 kg/
ha). Com base nas avaliacoes de caracteres
agronomicos, realizados em anos anteriores
associados aos resultados do presente
subprojeto, a Comissao Nacional de Cultivares
de Girassol (CNC-Girassol) reuniu-se na
Embrapa-Soja nos dias 16 e 17 de agosto de
1994 para promover a indicacfio de novos
genotipos. Assim para os Estados do Rio
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Grande do Sul e Parana, foram incluidos os
genotipos M702, M734, Citosol 3, Citoso14, e
Cargill 1 1 (Cargill 9102). Para o Estado de Sao
Paulo, tem-se Cargill 11, Cargill 9101, Citosol
3, Pioneer 6510, e Pioneer 6445. Finalmente
para 0 estado de Goias, o Cargill 11, Cargill
9101, Citosol 3, Citosol 4, Pioneer 6510,
Pioneer 6445 e M734 em carater “emergencial”,
uma vez que o mesmo devera p6l’1T18.116C€I' por
mais um ano em avaliacao. A questao da
indicacao “emergencial” do M734 se deve ao
excelente comportamento do genotipo nos
diferentes locais de avaliacao, manifestado
pelos altos rendimentos e estabilidade. Este
procedimento visou acelerar o processo de
colocar sementes a disposicao para atender a
demanda do setor produtivo, o que esta
ocorrendo atualmente nos estados de Goias,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins,
Parana e S50 Paulo. O genotipo Cargill 3,
embora te11ha comportamento semelhante a
genotipos indicados, nao entrou na composicao
do quadro de indicacao de genotipos por ter
apresentado plantas com suspeita de mildio no
ensaio de Curitiba. O mesmo ficara em
observacao naquele local, para posterior
discussfio da sua indicacao ou nao.
10.3.2. Avaliacfies da safra 94/95 e safrinha
95
O ensaio intermediario da safra 94/95 foi
conduzido em Cruz Alta (RS) e Londrina (PR)
e foi constituido por nove genotipos sendo GR
16, V2000 e DK 180 as testemunhas. O
rendimento médio foi de 2205 kg/ha, sendo que
em Cruz Alta a média foi de 1924 kg/ha e em
Londrina 2486 kg/ha. Quatro genotipos M738
(2527 kg/ha), M736 (2481 kg/ha), M703 (2457
kg/ha) e M735 (2441 kg/ha) superarain a
testemunha mais produtiva DK 180 (2312 kg/
ha) apresentando praticamente o mesmo ciclo
e, em Londrina, destacaram-se com teores de
oleo superiores as testemunhas. Pela nao
disponibilidade de sementes, apenas o genotipo
TE 66 nao entrou na composicao dos e11saios
finais para a safra 95/96. O e11saio final 94/95
foi conduzido em 6 locais: Londrina, Palotina,
Carambei e Curitiba no estado do Parana e em
Cruz Alta e Passo Fundo no estado do Rio
Grande do Sul. Foi constituido por 14
genotipos, tendo como testemunhas o GR 16,
V2000 e DK 180. O rendimento médio foi de
1921 kg/ha, alcancando rendimentos mais
elevados em Cruz Alta (3027 kg/ha), Londrina
(2309 kg/ha) e Passo Fundo (2256 kg/ha),
enquanto que os menores rendimentos foram
em Curitiba (1160 kg/ha), Carambei (1206 kg/
ha) e Palotina (1571 kg/ha). Nestes locais,
fatores climaticos e fitossanitarios contribuiram
para os niveis de rendimentos registrados. Foi
observada em Carambei a ocorréncia de
podridao de capitulo por Sclerotinia, sendo
mais frequente nos genotipos DK 180 e M731.
Em Palotina, além de mancha de alternaria,
houve um ataque de percevejos, sendo que as
aplicacoes de inseticida nao foram suficientes
para evitar os danos. O genotipo mais produtivo
foi o M734 (2348 Kg/ha), seguido pelo Cargill
9202 (2129 kg/ha), M731 (2117 kg/ha), M733
(2107 kg/ha), Cargill 9201 (2079 kg/ha) e
Cargill 11 (2075 kg/ha) nao diferindo
estatisticamente (p 5 5%) da testemunha mais
produtiva, DK 180 (1956 kg/ha). Niveis de
rendimentos mais baixos foram observados para
o Pioneer 6510 (1917 kg/ha), Pioneer 6445
(1831 kg/ha), M702 (1810 kg/ha), DK 170
(1755 kg/ha), V2000 (1640 kg/ha), DK 190
(1585 kg/ha) e GR 16 (1555 kg/ha). A analise
do teor de oleo foi realizada para os ensaios de
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Londrina e Palotina, atingindo médias de
45,l0% e 4l,86%, respectivamente.
Destacaram-se os genotipos Pioneer 6445,
Pioneer 6510 e DK 170. O ensaio intennediario
da safrinha/95, conduzido em Campinas (SP),
Santa Helena (GO), Jatai (GO) e Goiania (GO),
foi constituido por 28 genotipos, sendo GR 16,
V2000 e DK 180 as testemunhas. Em Jatai,
observou-se ataque de percevejos, em Goiania
a mancha de alternaria e em Santa Helena
doencas fiingicas nao identificadas e plantas
quebradas. O rendimento médio foi de 1462
kg/ha, sendo em Santa Helena (1913 kg/ha),
Jatai (1609 kg/ha), Goiania (1224 kg/ha) e
Campinas (1106 kg/ha). O rendimento médio
dos genotipos variou dc 862 kg/ha (GR 16) a
1966 kg/ha (Cargill 9402). As condicoes
climaticas e fitossanitarias citadas
anteriormente interferiram, consideravelmente,
no teor de oleo. Considerando-se a média dos
genotipos, valores de 40,49%, 39,53% e
33,61% foram obtidos nas localidades de Santa
Helena, Jatai e Goiania, respectivamente. Nos
tres locais, destacou-se 0 hibrido AS 603, com
45,95%, 44,95% e 39,95%. O ensaio final de
safrinha/95 foi conduzido em 19 locais
envolvendo os estados de Mato Grosso, Goias,
Sao Paulo, Piaui, Minas Gerais e Distrito
Federal. Um _total de 17 genotipos foram
avaliados sendo 3 testemunhas, 11 em avaliacao
de segundo ano e 3 em avaliacao de primeiro
ano. O rendimento médio obtido nos ensaios
foi de 1790 kg/ha variando de 939 kg/ha
(Campinas, SP) a 3053 kg/ha (Sete Lagoas,
MG). O rendimento médio dos genotipos variou
de 1316 kg/11a (GR 16) a 2059 kg/ha (M734).
A analise de oleo, realizada em 9 localidades,
tem mostrado uma variacao consideravel tanto
entre locais quanto entre genotipos. Teores
médios abaixo de 40% foram obtidos e1n
Teresina (Pl), Goianésia (GO) e Planaltina
(DF), com valores de 38,35%, 36,86% e
39,35%, respectivamente. Os demais se
posicionaram acima de 40%, atingindo maior
valor em Silvania, GO (48,09%). A entrada de
novos genotipos para avaliacao tem permitido
ganhos em relacao ao teor de oleo, uma vez
que sistematicamente tem superado as
testemunhas que vem sendo utilizadas (V2000,
GR 16 e DK 180). Com base nas avaliacoes
dos caracteres agronomicos realizadas e através
da reuniao da Comissao Nacional de Cultivares
de Girassol, ocorrida nos dias 26 e 27 de
setembro de 1995, foi possivel adicionar 7
novos genotipos para os estados de Rio Grande
do Sul e Parana e 11 genotipos para os estados
de Sao Paulo, Goias e Mato Grosso para compor
a lista dc indicacao de cultivares. Para os estados
de Rio Grande do Sul e Parana foram incluidos
M731, M733, Cargill 9201, Cargill 9202,
Pioneer 6445, DK 170 e DK 190. Para Sao
Paulo, Goias e Mato Grosso foram incluidos
Cargill 9201, Cargill 9202, Pioneer 91012,
Pioneer XF 3617, DK 170, DK 190, M702,
M731, M733, M735 e M734. As principais
caracteristicas dos genotipos indicados quando
foram avaliados nos estados do PR e RS e MT,
MS, GO, DF, PI, SP e MG, estao nas tabelas
10.6 e 10.7, respectivamente. Para a primeira
regiao, o rendimento médio dc graos foi de 2030
kg/ha e, para a segunda, foi de 1653 kg/ha,
representando uma reducao de 18,57%.
Atualmente, ha disponibilidade de sementes dos
genotipos DK 180, M 734, V2000 e Cargill 11,
com teores dc oleo de 39,7%, 40,5%, 41,3% e
46,6%, respectivamente.
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TABELA 10.6. Caracteristicas agroniimicas de genotipos de girassol avaliados em varios
locais e anos nos estados do Parana e Rio Grande do Sul.
Genotipos Rendimento Teor de
(kgdia) 01eo(%)
Foracao Altura de Peso de mil























































































1 média de 4 ensaios 1994/95
3 média de 6 ensaios 1994/95
4 média de 5 ensaios 1994/95
(xx) nfimero de ensaios considerados
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TABELA 10.7. Caracteristicas agronfimicas de genotipos de girassol avaliados em varios
locais e anos nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias,
Distrito Federal, Piaui, S50 Paulo e Minas Gerais.
Genotipos Rendimento Teor de Foracao Altura de Peso de mil
(kg/ha) 6166(%)‘ (dias)2 (emf ; mil gra6s(g,)‘_
59 166 58,8M 734 2015 (23)
M 731 1913 (23)
DK 180 1849 (41)
M 733 1812 (23)
s 430 1810 (18)
PIONEERXF 3617 1790 (23)
CARGILL 11 1780 (21)
PIONEER6510 1766 (21)
CARGILL 9101 1758 (21)
s 530 1738 (18)
CARGILL 9201 1719 (23)
M 735 1712 (23)
DK 170 1674 (23)
PIONEER 91012 1657 (21)
DK190 1655 (23)
M 702 1632 (23)
PIONEER 6445 1591 (21)
CITOSOL 3 1586 (19)
CARGILL 9202 1584 (23)
VIKI 1499 (18)
CITOSOL 4 1486 (19)
v 2000 1460 (41)
GR 10 ' 1432 (18)
IAC ANHANDY 1423 (7)
GR 16 1351 (41)

















































































1 média de 8 ensaios 1995,
1 média de 6 ensaios 1995, * média de 4 ensaios 1993
3 média de 14 ensaios 1995, ** média de 12 ensaios 1993
‘ média de 9 ensaios 1995, *** média de 7 ensaios 1993
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10.4. Estudo de Epocas de Semeadura de
Girassol para o Estado do Parana
(04.0.94.330-06)
José Miguel Silveira, Ivo Marcos Carraro,
Joaquim M. Costa e Paulo Roberto Galerani
A cultura do girassol tem expandido sua area
de cultivo no Pais gracas a atuacao conjunta de
instituicées agropecuarias de pesquisa, extensao
e producao que, preocupadas com o
desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel dentro de um programa de
diversificacao agricola, vém oferecer a técnicos
e produtores rurais mais uma espécie vegetal.
Por se tratar de uma cultura produtora de graos,
que se encaixa bem nos diferentes tipos de
sistemas de producao hoje existentes nas
diversas regi6es agricolas brasileiras, tem
demandado praticas culturais especificas e
adequadas a cada tipo de exploracao. Devido a
baixa sensibilidade ao fotoperiodo e a
temperatura e por apresentar teor de oleo
elevado, o girassol tem-se mostrado com
potencial de cultivo em regi6es tropicais e
subtropicais, em rotaeao e sucessao as culturas
tradicionais nas regi6es Sul e Centro-oeste do
Pais, respectivamente. A adaptabilidade da
planta aos mais variados tipos de ambientes
agricolas favorece sua expansao; porém, por
outro lado, a torna suscetivel a uma grande
variabilidade de microorganismos
fitopatogénicos. Condic6es climaticas de
temperatura e umidade relativa do ar,
caracteristicas de regi6es tropicais e
subtropicais, favorecem o desenvolvimento e
a disseminacao de doencas limitantes para a
cultura. Outro fator importante para o bom
desenvolvimento da cultura do girassol é que 0
periodo compreendido entre a maturacao
fisiologica e a colheita dos capitulos se
desenvolva numa época de temperaturas
elevadas e umidade baixa, o que favorece a
secagem da planta e das sementes. Baseado
nessas informacées, foi elaborado um trabalho
de pesquisa para avaliar o comportamento do
girassol em semeaduras de inverno-primavera,
através da avaliacao do desempenho de
cultivares de girassol em locais representativos
do Estado do Parana. O objetivo principal foi
fornecer a técnicos e produtores rurais
infonnacfies especificas a respeito das épocas
de semeadura mais indicadas para 0 cultivo
dessa oleaginosa no Estado do Parana. O
estudo, conduzido através de experimentos de
campo, procurou avaliar o comportamento do
girassol implantado nos meses de julho, agosto,
setembro, outubro e novembro, através dos
cultivares hibridos GR 16 (ciclo precoce), GR
10 (ciclo tardio) e DK 180 (ciclo tardio).
Visando uma representatividade regional, os
experimentos foram alocados nos seguintes
pontos do Estado do Parana: a) no municipio
de Londrina, na Fazenda Experimental do
Centro Nacional de Pesquisa de Soja -
Embrapa-Soja (latitude: 23°22’S, longitude:
51°10’W e altitude: 585 m); b) no municipio
de Campo Mourao, na Fazenda Experimental
da Cooperativa Agricola Mouraoense -
COAMO (latitude: 24°05’S, longitude:
52°19’W e altitude: 650 m); e c) no municipio
de Palotina, na Fazenda Experimental da
Organizacao das Cooperativas do Estado do
Parana - OCEPAR (latitude: 24°18’S,
longitude: 53°55 ’W e altitude: 310 m). Durante
o periodo de cinco anos da pesquisa, as
condicées climaticas de precipitacao
pluviométrica (chuva) em cada localidade
estudada permitem concluir que para a regiao
norte do Estado do Parana, representada pelo
municipio de Londrina, as chuvas ocorridas
foram baixas durante os meses de julho e
agosto, a excecao do ano de 1990; tais dados
confirmam aqueles obtidos no periodo de 1976
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a 1989. Conclui-se, ainda, que as condi<;6es
mais propicias para a semeadura do girassol,
baseadas unicamente no regime hidrico, devam
ocorrer a partir do més de setembro e nos
subsequentes, uma vez que os volumes
pluviométricos médios se mostram suficientes
para 0 desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo da planta de girassol. Nos locais
Campo Mourao e Palotina, representantes,
respectivamente, das regi6es centro e oeste do
Estado do Parana, os meses de julho e agosto
apresentaram, na média, quantidades de chuva
que permitem a realizacao do preparo do solo
e da semeadura ja a partir do més de julho;
durante todo 0 periodo posterior, os volumes
incidentes suprem as necessidades hidricas de
todos os estadios de desenvolvimento da planta.
Os valores de temperatura ambiental mensal
(minima, média e maxima) foram coletados
junto as estac6es meteorolégicas de cada local
de experimentacao. As temperaturas minimas
médias observadas durante os periodos de
semeadura e emergéncia nas trés localidades
oscilaram entre 11°C e 18°C. Visto que o
processo dc genninacao de sementes de girassol
ocorre até um patamar minimo de temperatura
de 4°C e que temperaturas minimas oscilando
entre 8°C e 10°C permitem uma boa
germinacao, conclui-se que pode-se semear
girassol durante os meses de agosto, setembro,
outubro e novembro, nos locais Londrina,
Campo Mourao e Palotina. As temperaturas
médias apresentadas durante as fases de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
plantas de girassol variaram de 20°C a 25°C,
situando assim, na faixa de 21°C a 24°C,
considerada otima para a producao de sementes
em girassol. As temperaturas maximas médias
ocorridas no periodo de estudo evidenciaram
valores mais elevados nos meses de novembro,
dezembro e janeiro, em Londrina e dezembro,
janeiro e fevereiro, em Campo Mourao e
Palotina. Coincidem, nestes locais, os meses
de dezembro e janeiro, periodos estes onde as
plantas estao nas fases de maturacao fisiologica
e colheita; desse modo, as altas temperaturas
favorecem o processo de colheita mecanizada
das sementes de girassol que, mesmo ocorrendo
em meses de elevada precipitacao
pluviométrica, pode ser realizada normalmente,
devido as conformacfies do capitulo e da
propria semente. O rendimento de graos
(Tabela 10.8) apresentou um comportamento
variavel e dependente das condic6es
edafoclimaticas de cada local estudado. Em
Londrina, o rendimento médio de graos,
englobando-se as cinco épocas de semeadura
nos cinco anos de avaliacao, foi de 1739 kg/ha.
As produc6es médias mais elevadas foram
obtidas durante os meses de agosto e setembro
(2308 e 2099 kg/ha), diminuindo, de forma
continua, a medida que o plantio se estendeu
por outubro e novembro (1392 e 681 kg/ha).
Baseando-se, também, na infonnacao que na
regiao norte do Estado do Parana, as
quantidades de chuvas nos meses de julho e
agosto sao bastante reduzidas, conclui-se que
somente o més de setembro oferece seguranca
a semeadura do girassol nesta regiao. Nos
meses subsequentes, apesar dos regimes
hidricos serem elevados, os rendimentos dc
graos diminuem acentuadamente. A partir dos
meses de novembro e dezembro, as condic6es
climaticas de temperatura e umidade relativa
do ar elevadas favorecem a ocorréncia de
microorganismos fitopatogénicos,
principalmente do fungo Alternaria sp., que
prejudica sensivelmente o girassol semeado nos
meses de outubro e novembro. Em Campo
Mourao, 0 rendimento médio de graos,
considerando-se todas as épocas nos cinco anos
de avaliacao, foi de 1939 kg/ha. Tem-se
condi'c6es favoraveis a semeadura nos meses
de julho, agosto e setembro, que apresentaram,
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TABELA 10.8. Valores médios agrupados do rendimento de graos dos hibridos de girassol
GR 16, GR 10 e DK 180, em 5 épocas de semeadura (julho a novembro) e em
trés locais do estado do Parana, durante os anos agricolas de 1990/91, 1991/
92, 1992/93, 1993/94 e 1994/95.
R.0nc|i1nento niédio de graos {kg/11$
LONDRINA








































































































‘ dados n50 coletados em funcao do estado fitossanitario das plantas e/ou devido a ocorréncia de
intensa precipitacao pluviométrica, aliada ao ataque de passaros por ocasiao da colheita.
2 época substituida por semeadura durante o més de julho.
3 época estudada a partir de ano agricola de 1993/94.
“ época nao instalada, devido a condicao climatica adversa (umidade no solo insuficiente para
uma boa germinacao das sementes).
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respectivamente, os maiores rendimentos
médios de graos (2451, 2345 e 2302 kg/ha); de
julho a novembro, ocorreu uma reducao nio-
1i11ear das produc6es médias dos trés genotipos
estudados. Quantidades favoraveis de umidade
no solo possibilitam a instalacao do girassol
durante o més de julho, permitindo, assim, a
realizacao da colheita a partir do més de
dezembro. As semeaduras de outubro e
novembro, apesar. das plantas serem afetadas
por doencas, apresentam rendimentos de graos
de 15 88 kg/ha e 1013 kg/ha. Em Palotina, foi
observado o melhor desempenho varietal do
girassol, que se traduziu pelos rendimentos de
graos mais elevados em todas as épocas
estudadas e em todos os locais avaliados. A
média, nesse local, analisando-se todas as
épocas e os cinco anos de estudo, foi de 2569
kg/ha. As condic6es climaticas, principalmente
de precipitacao pluviométrica, indicam que o
més de julho é favoravel a semeadura do
girassol, onde foi obtida a producao média de
graos mais elevada (3123 kg/ha). A medida em
que as épocas foram se sucedendo de agosto
até novembro, houve uma reducao linear no
rendimento de graos (3078, 2696, 2113 e 1833
kg/11a, respectivamente). Os ciclos dos
genotipos tem sido pouco afetados pelas
condi<;6es climaticas nos trés locais estudados
do Estado do Parana, comprovando, desse
modo, a insensibilidade fotoperiodica inerente
a planta de girassol. Nas semeaduras de agosto
e setembro, o periodo da emergéncia a colheita
da cultivar de ciclo precoce GR 16 manteve-se
na faixa dos 110 a 125 dias e as cultivares de
ciclo médio-tardio GR 10 e DK 180
mantiveram-se em torno dos 120 a 140 dias.
As semeaduras dc julho, agosto e setembro,
independentemente do ciclo do genotipo, tem
propiciado a colheita do girassol durante os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
favorecendo, assim, a instalacao de um cultivo
imediato em sucessao. Os veranicos (periodos
de 15 a 20 dias sem chuvas), que tem ocorrido
nos ultimos cinco a11os durante os meses de
dezembro e janeiro, nao tem prejudicado o
comportamento da cultura; tal condicao nao
tem condicionado favoravelmente os
microorganismos fitopatogénicos e tem, por
outro lado, auxiliado positivamente a planta no
desenvolvimento de suas fases de maturacao
fisiologica e colheita. Tais “estresses”
decorrentes da falta de agua tem alterado a
caracteristica ciclo dos genotipos, fazendo com
que as cultivares precoces e tardias apresentem
comportamentos semelhantes e que, em
algumas situac6es, possam ser colhidas juntas.
A altura de planta e de capitulo, caracter
diretamente relacionado a producao de graos,
nao tem evidenciado varia<;6es significativas
que comprometam o rendimento de graos nas
diferentes épocas de semeadura. Tal
caracteristica comprova 0 alto grau de
adaptabilidade que possui esta espécie de planta
e, aliando-a ao processo de colheita mecanizada
com a utilizacao da platafonna convencional
de milho adaptada, a altura de planta e de
capitulo nao e’ um entrave para a expansao da
cultura do girassol no estado do Parana. Um
dos principais problemas que se associa a época
de semeadura de girassol é a ocorréncia de
fungos fitopatogénicos. Tem-se constatado,
nesse estudo, o aparecimento do fungo
Alternaria sp., em niveis insignificantes de
dano a planta, cuja incidéncia aumenta
gradativamente a medida que se retarda o
plantio de julho a novembro. O fungo
Sclerotinia sclerotiorum, uma das principais
doencas dessa oleaginosa no mundo, nao foi
observado nos locais e nas épocas avaliadas,
provavelmente em funcao das condic6es
climaticas de altas temperaturas e baixa
umidade relativa do ar, adversas para 0
desenvolvimento deste patogeno. Para o Estado
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do Parana, com base nos resultados obtidos nos
ultimos cinco anos, indicam-se, como épocas
favoraveis a semeadura do girassol, o més de
setembro na regiao Norte, os meses de julho,
agosto e setembro na regiao Centro-oeste e 0
periodo de julho a outubro na regiao Oeste.
10.5. Avaliacao e Difusao de Tecnologias
para Producao de Girassol no Brasil
(04.0.94.330-09)
Lineu A. Dommit, Paulo Roberto Galerani,
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni, Antal
Balla, César de Castro, Regina Maria Villas
Béas de Campos Leite, Marcelo Fernandes
de Oliveira, Fernando A. F. Portugal e
José Miguel Silveira
A geracao de tecnologias para producao do
girassol é um processo continuo, que busca
sempre uma maior eficiencia técnica e a sua
viabilidade econémica. O programa de pesquisa
de girassol, com paiticipacao da Embrapa-Soja,
vem gerando informacées técnicas para a
producao econémica dessa cultura, como uma
nova opcao para compor os siste111as de
producao dos agricultores. A identificacao de
genotipos melhor adaptados, definicao de
melhor época de plantio, populacao e densidade
adequadas, verificacao da melhor combinacao
de uso de macro e micronutrientes sao
tecnologias que tem viabilizado a producao
econémica do girassol. Paralelamente ao
processo de geracao de tecnologias, a sua
aplicacao ao nivel de gerenciamento dos
agricultores é. de fundamental importancia para
se avaliar a eficiéncia técnica e econ6mica
dessas tecnologias. Assim, o objetivo desse
trabalho 6 transferir as tecnologias de producao
e informacfies econémicas do girassol aos
agricultores, através de técnicos de extensao
rural, de cooperativas e de organizacdes
privadas. A metodologia mais adequada nesta
fase é através de treinamentos teoricos, praticos,
instalacao conjunta de unidades e lavouras dc
observacao/demonstracao em areas de
cooperativas e de agricultores. Dias de campo
sao previstos em areas de agricultores e 11as
areas de cooperativas participantes dos
trabalhos. O objetivo deste trabalho é utilizar,
ao nivel de propriedades, o conjunto de
recomendacfies técnicas obtidas nos programas
de pesquisa, tendo em vista a producao
econémica de girassol. Para que este objetivo
seja atingido, é necessario estabelecer com
entidades oficiais e privadas parcerias que
contemplem um programa de treinamento para
técnicos e apoio financeiro e material para o
pleno desenvolvimento de ac6es que propiciam
o fomento do plantio dessa cultura, observando-
se as recomendacfies técnicas da pesquisa. Esses
treinamentos também dao suporte técnico a
implantacao, conducao e avaliacao de unidades
demonstrativas e/ou de observacao i11sta1adas
por esses técnicos com a colaboracao de
agricultores interessados. No periodo de 09/94
a 12/95, fora111 realizados 23 treinamentos
técnico-teoricos, com a participacao de 354
técnicos e agricultores, instaladas 25 lavouras
em areas de agricultores e duas Unidades
Demonstrativas em areas experimentais de
cooperativas para teste, observacao e
demonstracao do cultivo do girassol e realizados
trés dias de campo, com a participacao de 2.420
agricultores e técnicos. Foram elaboradas as
publicacfies “Fases de desenvolvimento do
girassol” e “Colheita do girassol”, na Serie
Documentos da EMBRAPA, tendo como
publico principal, os técnicos e agricultores em
geral. Esse trabalho tem resultado numa maior
demanda por informacfies sobre mercado e
tecnologia de producao do girassol,
principalmente nos Estados do MT, MS, GO,
SP e PR, o que devera refletir numa ampliacao
da area cultivada com girassol.
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10.6. Levantamento de Doencas e Avaliacao
do Comportamento de Genétipos de
Girassol aos Principais Patégenos
(04.0.94.330-10)
Um dos fatores limitantes para a producao
de girassol no mundo é a incidéncia de doencas.
O girassol é hospedeiro de pelo menos 35
patogenos, na maioria fungos, que podem,
dependendo das condicfies climaticas que
favorecam a sua ocorréncia e o processo
infectivo dos mesmos, provocar danos e até
mesmo inviabilizar a cultura em diferentes
regi6es ou épocas de semeadura. Nao ha dados
exatos sobre a perda provocada pelas doencas,
mas sabe-se que esta pode ser minima ou chegar
a 100%, dependendo das condicfies climaticas.
Entre outras causas, as doencas foram um dos
principais fatores de declinio da area de cultivo
de girassol no estado do Parana na década de
80. No Brasil, ja foram relatadas 16 doencas
em girassol, destacando-se, entre elas, amancha
de alternaria, causada porAlternarz'a helianthi,
e a podridao da haste e dos capitulos, causada
por Sclerotinia sclerotiorum. A ocorréncia de
doencas em girassol depende das condic6es
ambientais. Nas regi6es de clima temperado, a
podridao branca é a mais séria, devido a ampla
distribuicao do fungo, a persisténcia dos
esclerodios no solo por varios anos e a ampla
gama de hospedeiros. Em areas de clima
subtropical timido, a mancha de alternaria é uma
das principais doencas. Levantamentos de
doencas em girassol foram amplamente
realizados no Brasil na década de 80. Na
ocasiao, as doencas mais comuns e destrutivas
foram a mancha de alternaria, a ferrugem, a
mancha preta da haste e a podridao da haste e
do capitulo. Esse conhecimento requer
atualizacao, para se conhecer as principais
doencas que estao ocorrendo nas diversas
regi6es de plantio, em funcao do aumento da
area e de novos genotipos utilizados. O
desenvolvimento de genotipos com resisténcia
a doencas é de grande interesse para a cultura
do girassol. Avaliacées dos genétipos quanto a
suscetibilidade as diversas doencas foram
realizadas na década de 80, tendo sido
verificadas variac6es no comportamento. O
conhecimento da reacao de materiais as
principais doencas é fundamental para a
recomendacao de genotipos para plantio nas
diferentes regi6es. Em 1995, foram feitas
algumas observacées sobre levantamento de
doencas, caracterizacao dos agentes
patogénicos, ocorréncia de doencas em
genotipos recomendados e estudo de
variabilidade de Alternaria helianthi.
10.6.1. Levantamento da situacao atual das
doeneas nas principais regioes
produtoras de girassol no Brasil
Regina Maria Villas B6as de Campos Leite,
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni e
Marcelo Femandes de Oliveira
Foi iniciado o levantamento de doencas em
areas produtoras da cultura do girassol, em
diferentes regi6es. Foram realizadas visitas a
lavouras e ensaios de competicao de cultivares
conduzidos nos estados de Sao Paulo, Parana,
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Minas Gerais e Goias. Nas lavouras de girassol,
a doenca predominante foi a mancha de
alternaria, causada por Alternaria helianthi.
Esta esteve presente de fonna generalizada em
praticamente todas as regifies, mas foi
encontrada causando danos significativos, em
lavouras das localidades de Quinta do Sol,
Mamboré e Peabiru, no PR e Palmital, em SP.
Foi observada a ocorréncia de podridao de
capitulo, causada por Sclerotinia sclerotiorum,
na safra de outono, no municipio de Tanima,
SP, em area irrigada sob piv6 central. A
incidéncia da doenca foi relativamente baixa.
Outras doencas como oidio e mancha cinzenta
da haste (Phomopsis helianthi) foram
observadas, sem causar danos sérios. A
ocorréncia de mancha de alternaria também foi
generalizada nos ensaios oficiais de avaliacao
de genotipos. A severidade da doenca foi
elevada nos ensaios conduzidos na safra 1994/
95 em Maringa e Londrina, no PR e na safra
1995, em Goiania, Jatai, Montividiu e Santa
Helena, em GO. No ensaio conduzido em
Arapoti, PR na safra 1994/95, foi observada a
ocorréncia de mancha bacteriana foliar, causada
por Pseudomonas cichorii. Les6es foliares
provavelmente associadas a Pseudomonas
também foram observadas no ensaio conduzido
em Goiania, GO, na safra 1995. Foi observada
a ocorréncia generalizada de podridao da base
do caule, causada por Sclerotium rolfsii, em area
altamente contaminada com 0 fungo, no ensaio
de Goianésia, GO. Foi observada a ocorréncia
de podridao de capitulos causada por
Sc/erotinia sclerotiorum, em parcelas
experimentais implantadas em Londrina, em
safra de outono.
10.6.2. Caracterizaeao dos agentes
patogénicos e estabelecimento de
colecao de microrganismos
Regina Maria Villas B6as de Campos Leite
Em laboratorio, amostras de plantas afetadas
foram submetidas a identificacao dos sintomas
e dos patogenos e isolamento dos patogenos
quando necessario. Os fungos associados as
les6es foram isolados em meio de cultura BDA
+ estreptomicina. Para a diagnose de doencas
causadas por bactérias, amostras de tecido
lesionado foram submetidas ao teste de
exsudacao em gota e isolamento em meio de
cultura BDA ou King B. Foram estabelecidos
isolados de A/ternaria helianthi, A. tenuis,
Verticilium sp., Sclerotinia sc/erotiorum e da
bactéria Pseudomonas cichorii. Os fungos e
bactérias foram submetidos a testes de
patogenicidade em plantas de girassol,
cultivadas em casa de vegetacao. Os isolados
de Alternaria helianthi foram inoculados
através da aspersao de suspensao de conidios
nas folhas de plantas de girassol, que
apresentaram reacao de patogenicidade
positiva. Os isolados de Pseudomonas cichorii
foram inoculados através de infiltracao de
suspensao bacteriana na haste. Entretanto, os
resultados nao foram positivos, possivelmente
devido a idade avancada da planta por ocasiao
da inoculacao. Portanto, esse teste deve ser
repetido. Os isolados de fungos foram
preservados em meio de cultura e os isolados
bacterianos em solucao salina e conservados
em geladeira, a 4°C.
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10.6.3. Estudo sobre a variabilidade de
patégenos, com énfase para A.
helianthi
Regina Maria Villas B6as de Campos Leite
Deu-se inicio ao estudo de variabilidade de
Alteifnririq heliant/2i, através de testes de
crescimento e esporulacao em diferentes meios
de cultura. Este estudo mostrou-se necessario,
devido ao crescimento reduzido e a baixa
esporulacao do fimgo em meio de cultura BDA,
0 que dificulta a obtencao de inoculo para os
testes de patogenicidade. Foram testados os
meios BDA, extrato de tomate, cenoura,
cenoura-dextrose, aveia e aveia peneirada,
indicados na literatura para cultivo desse fungo.
O fungo apresentou maior crescimento radial
de co16nia e maior esporulacao nos meios de
aveia e aveia peneirada.
10.6.4. Avaliacao do comportamento de
genotipos dos ensaios oficiais e do
banco ativo de germoplasmia com
" relacao a doeneas ‘
7| . .,, .
Regina Maria Villas B6as de Campos Leite,
Marcelo Femandes de Oliveira,
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni
, . .- . _ - .' -
Foram feitas observagfies pr_e1iminares sobre
a ocorréncia de doencas, em parcelas
demonstrativas de genotipos de girassol
indicados para cultivo. As parcelas foram
instaladas no campo experimental da Embrapa-
-Soja, em Londrina, em janeiro e fevereiro de
1995. Foram feitas avaliacées da severidade de
mancha de alternaria, por ser a doenca que
prevaleceu nas parcelas. Os genotipos GR '16 e
V2000 foram os materiais mais severamente
afetados pela mancha de alternaria, seguido do
Cargill 9102.
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11. BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE GIRASSOL
N” do Projeto: 02.0.96.252 - Lider do Projeto: Marcelo Femandes de Oliveira
N° de Subprojetos que compfiem 0 Projeto: 01
Unidades/Instituicfies Participantes: Embrapa-Soja e Embrapa-Recursos Geneticos e
Biotecnologia
Originario dos Estados Unidos e do Mexico, o girassol foi introduzido na Europa no seculo
XVI, inicialmente na Espanha e depois na Inglaterra e na Franca. Ate o século XVII, era cultivado
como plantaiornamental e medicinal. Foi na Russia que o girassol comecou a ser utilizado, por
volta de 1830, como fonte de éleo comestivel, tornando-se, no inicio do século XX, a principal
cultura daquele pais. No Brasil, as primeiras referencias sobre seu cultivo datarn de 1924, embora
se presuma que a cultura tenha sido introduzida no Sul do Pais muito antes, trazida pelas primeiras
levas de colonos europeus. Grande parte da variabilidade genética desta cultura tem sido mantida
e conservada em Bancos Ativos de Germoplasma (BAG) de varios paises. Os Estados Unidos
mantém uma colecao de aproximadamente 7800 acessos do genero Helianthus. No Brasil, existe
uma colecao de germoplasma de girassol com 380 acessos. A maioria desses acessos foi obtida na
Argentina, na Franca e nos Estados Unidos. Porém, esses acessos somente serao de utilidade aos
usuarios do BAG se estiverem devidamente caracterizados e avaliados, e as informacees e as
sementes prontamente disponiveis. A reorganizacao e a ampliacao, no Brasil, do Banco de
Gennoplasma de Girassol sao, presentemente, uma necessidade, pois é muito dificil dese11vo1ver
cultivares melhoradas a partir da escassa disponibilidade atual de variabilidade genética. E
necessario buscar maior ntimero de fontes de genes e melhora-las, tornando-as disponiveis para
que sejam testadas e utilizadas na criacao de novas cultivares. Para atender esses objetivos, estao
sendo desenvolvidas atividades relacionadas com a caracterizacao, a avaliacao, a multiplicacao e
a conservacao, para tomar prontamente disponivel o germoplasma e as inf0rma<;6es existentes no
banco.
11.1.Banco Ativo de Germoplasma de
Girassol (02.0.96.252-01)
Marcelo Femandes de Oliveira, Vania
Beatriz Rodrigues Castiglioni e Regina Maria
Villas B6as de Campos Leite
A colecao de germoplasma de girassol
encontra-se armazenada e mantida no Centro
Nacional de Pesquisa de Soja (Embrapa-Soja),
em camara fria, sob temperatura media de 10°C
e umidade relativa entre 40% a 50%.
Inicialmente, foi feito um levantamento dos
acessos e de suas caracteristicas, como peso,
ano de multiplicacao e numero de acessos, para
uma reorganizacao e ampliacao do BAG
girassol. Apes a identificacao dos acessos,
foram feitas adaptac6es no programa
gerenciador do BAG/Soja para o girassol,
finalizando-o. Com este novo recurso, 0
gerenciamento e a programacao das atividades
ficaram mais flexiveis. Da colecao existente no
banco de germoplasma de girassol, composta
por 380 acessos, somente 230 foram mantidos
no Banco. As demais linhas foram
caracterizadas e mantidas fora do BAG, como
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sendo parte do programa dc melhoramento
genético. A etapa seguinte teve como objetivos
principais multiplicar 0 estoque de sementes,
avaliar visualmente o potencial de germinacao
das sementes da camara fria e caracterizar os
materiais através de caracteristicas
morfologicas e agronémicas. O criterio
estabelecido para multiplicacao dos acessos foi
o ano de multiplicacao destes materiais.
Escolheram-se 122 acessos para serem
multiplicados no campo, em parcelas com
fileiras de 6,0 m de comprimento, com pla11tas
espacadas entre si de 0,30 m e em espacamento
de 0,70 in entre as fileiras, realizando-se
autofccundacées e SIB. Para as variedades e
as populacées, foram utilizadas cinco fileiras e
para linhagens foram utilizadas de duas a 10
fileiras, de acordo c0111 a disponibilidade de
se111e11tes, totalizando 527 fileiras. A
emergencia de todos os acessos foi satisfatoria,
indicando condic6es adequadas da camara, para
conservacao, pois a maioria dos acessos
semeados datava de 1982. No campo, apos uma
revisao dc algumas caracteristicas
agronémicas, feitas atraves do uso do PCGRIN
(G6l’ITlpl21.SlI1 Resources Information Network),
para manter a pureza dos acessos, as plantas
atipicas foram eliminadas. Algumas duvidas
ainda perrnanecerain para alguns materiais em
relacao a presenca de ramificacfies, pois essa
pode ser genética ou climatica. Numa etapa
posterior a colheita, os acessos trilhados e
limpos foram avaliados, de acordo com o
manual de caracterizacao do IBPGR
(International Board for Plant Genetic
Resources), quanto as seguintes caracteristicas:
cor de aquénio, presenca de listras, cor da listra,
posicao da listra, forma dos aquénios, espessura
da casca, porcentagem de oleo e peso de mil
aquénios. Com o termino da caracterizacao em
laboraterio, as sementes fora111 acondicionadas
em embalagens apropriadas para serem
armazenadas na camara fria e posterior envio
de amostras de sementes para abastecer a
Colecao Base de Girassol, na E1nbrapa-
Recursos Geneticos e Biotecnologia. Dos
acessos multiplicados neste periodo, cerca de
20 nao atingiram a quantidade minima
estabelecida para serem armazenados e
enviados a Embrapa-Recursos Geneticos e
Biotecnologia, devendo ser multiplicados
novamente. Neste mesmo periodo, foram
requisitados, junto a Embrapa-Recursos
Geneticos e Biotecnologia, 81 acessos da
Colecao Base de Girassol. Desses acessos, 60
foram de espécies selvagens e os demais foram
linhagens macho-estereis (CMS) e linhagens
mantenedoras (HA). Uma outra etapa que
envolve este projeto e a ampliacao do material
genético do BAG, pois a introducao de novos
acessos visa, principalmente, suprir o trabalho
de melhoramento genético com o germoplasma
necessario a sua execucao. Para atender essa
proposta, foram consultados melhoristas e
fitopatologistas para estabelecer prioridades na
importacao de novos acessos. Dessa consulta,
foram introduzidos do INRA, na Franca, 95
acessos de espécies selvagens, com fontes de
genes para resistencia a doencas, tolerancia a
seca, precocidade, tolerancia ao aluminio,
contetido de acidos graxos (oleico e linoleico)
e fontes de CMS. Também foram introduzidas
quatro populacfies atuantes no programa de
melhoramento genético da Franca, nove fontes
CMS e suas mantenedoras e quatro linhagens
fontes de resistencia ao mildio.
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12. SUBPROJETOS DE PROJETOS EXTERNOS A EMBRAPA-SOJA
12.1. Zoneamento Agroclimatico da Cultura
da Soja no Brasil (04.0.94.065-03)
Vinculado ao Projeto 04.0.94.065-03 -
Zoneamento Agrocliinatico das Principais
Culturas de Graos no Brasil (Unidade de
origem: Embrapa-Arroz e Feijao; Lider: Elza
Jacqueline Leite Meireles).
Jose Renato Boucas Farias, Ivan Rodrigues
de Almeida e Ant6nio Garcia
O projeto tem por objetivo delimitar
as areas de menor risco climatico as culturas
do arroz, feijao, soja, milho e trigo, a partir da
caracterizacao agroclimatica das distintas
regi6es produtoras e em funcao das
necessidades climaticas das culturas em
questao. Este projeto esta composto por
subprojetos abrangendo cada uma das culturas
em estudo, com as ac6es sob responsabilidade
dos respectivos centros de produtos (Embrapa-
Arroz e Feij ao, Embrapa-Soja, Embrapa-Milho
e Sorgo e Embrapa-Trigo). A caracterizacao
agroclimatica das regi6es esta sendo executada
pela Embrapa-Cerrados. O termino das
atividade do projeto esta previsto para 1999. O
zoneamento agroclimatico constitui-se numa
ferramenta de fundamental importancia em
varias atividades do setor agricola. Portanto, o
presente subprojeto tem por objetivo delimitar
as areas com maior aptidao climatica para o
desenvolvimento da cultura da soja, visando a
minimizacao dos riscos de insucesso devido a
ocorréncia de adversidades climaticas. O inicio
das atividades desse subprojeto estava previsto
para janeiro de 1997. No entanto, face a
prioridade estabelecida pelo Govemo Federal
sua conducao foi antecipada para janeiro de
1996, tendo sido, entretanto, iniciadas algumas
atividades ainda em novembro de 1995. A
primeira etapa do trabalho consistiu na
obtencao de todos os dados necessarios. Foram
obtidos junto a Embrapa-Cerrados todos as
series pluviométricas, comprendendo os
valores diarios de precipitacao, observados num
periodo minimo de 15 anos ininterruptos,
abrangendo 123 locais em Goias e 56 em
Tocantins. Além dos dados de chuva, a
Embrapa-Cerrados forneceu a
evapotranspiracao potencial de diversos locais
de Goias e Tocantins, estimada pelo método
de Hargreaves. Para a cultura da soja, foram
escolhidas duas cultivares hipoteticas, com
ciclos de 110 e 140 dias, as quais denominou-
se de precoce e tardia, respectivamente. A
duracao dos estadios fenologicos bem como os
respectivos coeficientes de cultura (Kc)
utilizados (adaptados de Berlato et al., 1986,
Agro.Sulriog., 223251-9), encontram-se na
tabela 12.1. De posse dos dados, estimou-se os
indices de satisfacao das necessidades de agua
(ISNA), definidos como a relacao existente
entre evapotranspiracao real (ETr) e a
evapotranspiracao maxima da cultura (ETm),
atraves de um modelo de simulacao do balanco
hidrico da cultura (BIPZON). Para definicao
dos niveis dc risco agroclimatico, foram
estabelecidas tres classes, de acordo com a
relacao ETr/ETm obtida, ou seja: favoravel
(ETr/ETm 3 0,65); intermediaria (0,65 > ETr/
ETm > 0,55); e desfavoravel (ETr/ETm £ 0,55).
Ainda para o uso dos modelos de balanco
hidrico, foram considerados tres tipos de solo,
em funcao do teor de argila e da profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura, os quais
sao apresentados na tabela 12.2. Foram feitas
simulacfies para nove datas de plantio (0l-05/
Embrapa - Soja _ _ 179
Out; 10-15/Out; 20-25/Out; 01-05/Nov; l0-15/
Nov; 20-25/Nov; 01-05/Dez; 10-15/Dez e 20-
25/Dez), para os dois estados em questao (Goias
e Tocantins). Para a espacializacao dos
resultados, foram empregados os ISNA
estimados para o periodo fenologico R1-R5,
com frequéncia minima de 80% nos anos
utilizados em cada estacao pluviométrica. Cada
valor de ISNA observado durante a fase R1-
R5, foi associado a localizacao geografica da
respectiva estacao para posterior elaboracao dos
mapas utilizando-se um sistema de informacfies
geograficas (SGI) desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. Convertidos
os dados e feitas as transfonnacées necessarias
na espacializacao dos valores, verificou-se os
erros e ajustou-se os valores das interpolac6es,
confeccionando-se 54 mapas para cada estado,
definindo-se as areas de maior ou menor risco
de ocorréncia de deficit hidrico na fase R1-R5,
caracterizadas como favoraveis, intemiediarias
e desfavoraveis, em funcao das diferentes
épocas de semeadura. Estes mapas foram
gerados em formato Autocad, para permitir
posterior uso, manuseio e impressao em formato
compativel com padrao PC-Windows. Na figura
12. 1, e apresentado um exemplo de mapa obtido
para o estado de Goias, contendo a classificacao
das areas favoraveis, intermediarias e
desfavoraveis, para uma dada cultivar de soja,
epoca de semeadura e tipo de solo. Solos com
baixa capacidade de annazenamento de agua
(CAD) apresentaram-se improprios para o
cultivo da soja na maioria das regi6es, nas
diferentes épocas de semeadura e ciclo das
cultivares considerados. Observou-se, também,
que cultivares com ciclo tardio tem sua epoca
de semeadura favoravel, na maior parte da area
dos dois estados, mais cedo que as cultivares
precoces. O mes de outubro mostrou-se mais
favoravel as tardias, ao passo que final de
outubro a meados de novembro tem sido o
periodo mais favoravel para a semeadura das
cultivares precoces. No entanto, e importante
considerar que semeaduras de primeira
quinzena de outubro podem resultar em plantas
muito baixas, aumentando as perdas na
colheita. Esse efeito e mais drastico nas
cultivares precoces mas ocorre, tambem, nas
tardias. Cultivares tardias plantadas muito cedo
ficam mais tempo expostas as condicfies de
campo e, portanto, mais sujeitas ao ataque de
pragas e doencas. Para a regiao leste do estado
de Goias 0 estudo mostrou ser desfavoravel o
cultivo da soja em semeaduras muito tardias,
tendo seu periodo preferencial ate meados de
novembro, para a maioria da area desta regiao.
Os resultados obtidos para o estado do
Tocantins apresentaram, em todas as epocas e
tipos de solo estudados, um menor percentual
de area favoravel ao cultivo da soja do que o
estado de Goias, principalmente para solos com
baixa e media capacidade de retencao de agua.
As analises destes dois estados ainda nao foram
concluidas, o que devera ocorrer em 1996/97.
TABELA12.1.Duracao dos estadios fenolégicos de duas cultivares de soja e respectivos
coeficientes de cultura (Kc) _
Cultivar S-_V2' V2-R1 R1 -R5 R5-R8
10 35 35 3 OPRECOCE
TARDIA
Kc
15 45 40 40
0.56 1_21 1.50 0.90
7 S: semeadura; V2:Tfolha?desenvolvida no primeiro no acima do unifoliolado L R1: inicio da
floracao; R5: inicio do enchimento de graos e R8: maturidade coinpleta, segundo Fehr & Caviness,
1977, Special Report 80, Iowa State University.
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TABELA12.2.Agua disponivel (AD), profundidade efetiva do sistema radicular (P) e
capacidade de agua disponivel (CAD), para tres tipos de solo, com diferentes
, teores deargila. _
SOLO AD P CAD
Argila < 15% 0,6 mm/cm 40 cm 25 mm
15-45% de Argila 0,9 mm/cm 35 cm 35 mm
Argila > 45% 1,3 rnm/cm 35 cm 50 mm
ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA CULTURA DA SOJA
NO ESTADO DE GOIAS
CICLO: TARDIO SOLO: TIPO 3 SEMEADURA: 01/11 a 10/11
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FIGURA 12.1. Exemplo de mapa obtido no zoneamento agroclimatico da cultura da soja
para 0 estado de Goias, considerando-se um solo de alta retencao de agua,
cultivar de ciclo tardio e semeadura de 01 a 10 de novembro. Embrapa-
Soja, Londrina-PR, 1996.
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12.2. Avaliacao de fontes e niveis de fésforo
para adubacao da soja na regiao de
Balsas, MA (01.0.94.331-14)
Vinculado ao Projeto 01.0.94.33l - Manejo
da fertilidade do solo em sistemas
agrossilvipastoris na regiao dos cerrados
(Unidade de origem: Embrapa-Cerrados. Lider:
Claudio Sanzonowicz)
Gedi Jorge Sfredo, Mauricio Conrado Meyer,
Clovis Manoel Borkert e Cesar de Castro
Com a crescente elevacao dos custos
dos fertilizantes, principalmente 11as regi6es de
baixa latitude, especialmente adubo fosfatado
que e o mais utilizado, faz-se necessaria a busca
de soluc6es mais econdmicas para seu uso. As
alternativas sao: encontrar fontes mais baratas
que sejam tao eficientes quanto as fontes
nonnalmente utilizadas, detenninando-se doses
otimas econémicas das mesmas. Dessas fontes,
os termofosfatos sao os mais promissores.
Como existem jazidas de fosfato na regiao
Norte/Nordeste e tambem, a possibilidade de
fabricacao de termofosfato, pode-se obter esses
fertilizantes com baixos custos, os quais
poderiam ser utilizados naquela regiao, sem a
necessidade de importacao da Regiao Sul do
pais. Foram conduzidos seis experimentos a
campo e tres em casa-de-vegetacao com dois
solos LVd da regiao de Balsas, MA, com baixos
teores de fosforo. O delineamento foi o de
blocos ao acaso e os tratamentos, tres fontes de
fosforo (Supefosfato triplo, Termofosfato
Yoorin e Termofosfato Experimental) em 4
doses de P205 (0,100, 200 e 300 kg/ha),
combinados com dois calcarios, dolomitico e
calcitico. A adubacao de base foi a
recomendada para a Regiao de Cerrados. Pelos
resultados obtidos a campo, safra 1993/94, nao
houve diferencas entre as tres fontes utilizadas,
havendo gra11de resposta a fosforo. (Tabelas
12.3 e 12.4).
12.3. Coleta, Manuteneao e Caracterizacao
Molecular de Fungos e Baculovirus
Entomopatogenicos Associados a
Pragas da Soja (0.20.94.003-08)
Vinculado ao Projeto 02.0.94.003 - Banco
de germoplasma de agentes de controle
biologico (Unidade de origem: Embrapa-
Cenargem. Lider: Joao Batista Tavares da
Silva)
Daniel R. Sosa-Gomez e Flavio Moscardi
A partir de 1989 foi iniciada, na Embrapa-
Soja uma colecao de culturas dc fungos
entomopatogénicos, cujos hospedeiros sao
insetos e acaros, pragas da soja e de outras
culturas. Através de trabalhos de levantamento,
tem sido constatada a ocorréncia de patogenos
de insetos e acaros nao referidos anteriorrnente
no Brasil e Argentina. A lista a seguir e um
adendo a relacao das espécies de
entomopatogenos encontradas na cultura da
soja. No total foram obtidos 76 isolados, das
seguintes espécies: Beauveria bassiana (42
isolados) sobre os seguintes hospedeiros:
Aracanthus sp. (Coleoptero: Curculionidae),
Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae), Naupactus sp. (Coleoptero:
Curculionidae), Nezara viridula (Hemiptera:
Pentatomidae), Cerotoma sp. (Coleoptera:
Chrysomelidae); Metarhizium anisopliae (16
isolados) sobre Phyllophaga cuyabana
(Coleoptera: Scarabaeidae), cigarra
(Homoptera: Cicadidae), e isolados do solo;
Paecilomyces tenuipes (Figura 12.2) (3
isolados) emAnticarsia gemmatalis e Plusiinae
(Lepidoptera: Noctuidae); Paecilomyces
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TABELA 12.3.Rendimento de graos da cultivar de soja BR-35 (Rio Balsas) em funcao de
fontes e doses de fesforo, sem calcario e com calcario (dolomitico e calcitico)
em um latossolo vermelho amarelo distrofico de Balsas, MA, safra 1993/94.

























Média 2974 A 2822 A 2909 A 2902
CV = 14,5%

































_ CV= 10,37 %
1 Medias seguidas de mesma letra, minilisculas nas colunas e maiilscula nas linhas dentro de calcario,
nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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TABELA 12.4. Rendimento de graos da cultivar de soja BR-35 (Rio Balsas) em funcao de
fontes e doses de fesforo, sem calcario e com calcario (dolomitico e calcitico)
em um latossolo vermelho amarelo distréfico de Tasso Fragoso, MA, safra
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1 Médias seguidas de mesma letra, mintisculas nas colunas e maitisculas nas linhas dentro do
calcario, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a ,5% de probabilidade.
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fumosoroseus (1 isolado) em Lagria villosa
(Coleoptera: Lagriidae) e Nomuraea rileyi (14
isolados) sobre Anticarsia gemmatalis,
Plusiinae e Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae). Foram observadas
espécies de Entomoplithorales nao identificadas
sobre Nabis capsiformis, Neozygites sobre o
acaro rajado, Tetranychus urticae (Figura 12.3),
uma especie de Zoophthora sobre Rachzplusia
nu (Lepidoptera: Plusiinae) (esta ultimo genero
de fungo identificado pelo Dr. Richard A.
Humber, USDA, Ithaca, New York). Em
material proveniente de Salto Grande,
Argentina, enviado pela Lic. Sara L. de Diez
do INTA Oliveros, foi determinado um novo
hospedeiro de N. rileyi, a lagarta Spilosoma
virginica (Lepidoptero: Arctiidae). Na regiao
de Juranda, PR, no dia 6/5/94 foi constatada a
ocorrencia de uma bactéria Gram positiva, cujos
esporangios apresentaram corpo parasporal
cristalino, tratando-se provavelmente de
Bacillus popilliae infectando Phy//ophaga
cuya/Jana. Esta bacteria, quando inoculada em
larvas de core sadias, reproduziu a doenca, com
sintomatologia crénica. Atualmente a colecao
de virus entomopatogénicos possui 114
isolados de Baculovirus das seguintes espécies
de lepidopteros: MENPV de A. gemmatalis de
diversas regi6es e paises, SENPV de Pengonia
/usca ilus (Sphingidae), VG de Epinotia
aporema (Olethreutidae), VPN dc Buzura
suppressaria (Geometridae), VG de Pieris
rapae (Pieridae), VG Pseudaletia unipuncta,
VPN de Pseudaletia sequax (Noctuidae), VPN
de Ur/Janus proteus (Hesperiidae), VPN de
He/iothis zea e H. armigera (Noctuidae), VPN
de Chrys0de1'x1'.v includens (Noctuidae), VPN
de Rachiplusia nu (Noctuidae), VG de Plutella
1
Campinas
xyloste//a (Plutellidae), VG dc Erinnys e//0
(Sphingidae), VG de M00113 lalipes (Noctuidae),
VPN de Spoa/oplera litura, S. eridania. S.
fittgiperda e S. litoralis, VPN de Autographa
calzfornica (Noctuidae), VPN de Alabama
argil/acea (Noctuidae), VG de Diatraea
.s'acc/iaralis (Pyralidae) e VPN de Bombyx mori
(Bombycidae). Alem dos virus da familia
Baculoviridae encontra-se armazenado um
virus iridiscente de A. gemmata/is.
l2.4.Uti1izacao, adaptacao e desen-
volvimento de maquinas de pequeno
porte para producao e processamento
de soja em pequenas propriedades
(12.0.94.020-06)
Vinculado ao Projeto l2.0.94.020 -
Avaliacao, adequacao e desenvolvimento de
maquinas e equipainentos utilizados na
producao de graos (Unidade de origem:
Embrapa-Milho e Sorgo, Lider: Evandro C.
Mantovani)
Cezar de Mello Mesquita,
Jose Marcos Mandarino,
Maria Mercedes Carrao Panizzi e
Carlos Augusto da Silva Braga‘
A inexpressiva producao e uso da soja ao
nivel da pequena propriedade rural contrasta
com o seu potencial de adaptacao aquelas
condic6es. A soja, em funcao de seu alto teor
de proteinas e da sua rusticidade, pode adaptar-
se ao cultivo na pequena propriedade, em
decorrencia da pouca exigéncia en1 tecnologia
Pesquisador Cientifico da Divisao de Engenharia Agricola do Instituto Agronémico de
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FIGURA 12.2. Sinema de Paecilomyces tenuipes, atacando pupa de Anticarsia gemmatalis,
emergindo sobre 0 nivel do solo.
FIGURA 12.3. Capiloconidios de Neozygites sp. aderidos ins pernas do zicaro rajaclo,
Tetranychus urticae.
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de tratamento fitossanitario, requerido para sua
produeao, e pela sua crescente utilizaeao como
alimento humano e animal, O projeto objetiva:
1) - Selecionar maquinas com potencial de uso
em operaeoes criticas de processamento e de
produeao, como torragem, extraeao de oleo e
colheita; 2) - Aperfeigoar ou adaptar as
maquinas selecionadas para essas operaeoes;
3) - Desenvolver maquinas ou equipamentos
para a melhoria dessas operaeoes criticas que
nao sao atendidas pelas maquinas existentes.
A perspectiva de extraoao do oleo de soja, a
nivel de pequena comunidade, despertou
interesse visivelmente superior aos demais
objetivos do projeto. Apesar de julgado como
0 mais dificil dos objetivos a serem alcanqados,
os resultados preliminares sobre a viabilidade
técnica de utilizaeao do sistema SOXLETH,
energizado por luz solar, confirmaram esta
hipotese. No periodo entre agosto de 1991 e
junho de 1992, foram realizados muitos testes
e ensaios de aquecimento de agua no coletor
solar (registrando-se as temperaturas maximas
e 0 ntrmero de horas/dia com temperaturas
superiores a 68°C, temperatura de volatilizaoao
do solvente HEXANO, a ser utilizado na
pesquisa). Entre julho de 1992 e junho de 1994
foram realizados os estudos de extraeao de oleos
de girassol e de mamona. O teste de extragao
de oleo de soja foi realizado antes dos testes de
aquecimento de agua. Um extrator de 200ml e
um condensador, para uso em laboratorio,
foram conectados ao coletor solar, de forma que
o solvente circulasse pelo sistema, sendo
evaporado no coletor, destilado no conjunto
condensador-extrator e voltasse ao coletor solar,
onde separava-se, por nova evaporaeao, do oleo
que se depositava no coletor. Esse teste
constituiu-se em mais uma prova positiva da
viabilidade técnica do sistema, embora 0 oleo
fosse descartado para analise, por ser depositado
na tubulaeao de cobre do coletor. No teste
definitivo com a extraeao do oleo de girassol,
o sistema operou com extrator de 600ml, balao
de 2 litros e utilizou agua aquecida no coletor,
como fonte energética para evaporaeao do
solvente. O teste foi realizado em fevereiro, com
a operaeao iniciando-se as 9:30h e encerrando-
se as 15 h. Foram alcaneadas temperaturas do
até 96°C e periodos de mais de 5 horas com
temperaturas superiores a 68°C (temperatura de
volatilizaeao do HEXANO). As analises do
oleo extraido e dos residuos indicaram 94% de
eficiéncia de extraoao. As caracteristicas
organolépticas, indice de acidez e indice de
acidos graxos encontravem-se dentro dos
padroes normais. Embora nao fosse analisado
quanto as suas caracteristicas, o oleo de
mamona extraido pelo sistema em estudo foi,
aparentemente, 0 que apresentou a melhor
qualidade, pela alta viscosidade e aspecto
visual. A proxima etapa do projeto prevé o
acoplamento de um extrator comercial, com
capacidade de processar cerca de 40 quilos de
sementes oleaginosas, objetivando a extraeao
de quantidades significativas de oleos vegetais.
Os testes definitivos projetam a extragao do oleo
de soja, mamona, girassol e amendoim. O
extrator comercial ja teve sua aquisieao
aprovada através do PROMOAGRO (projeto
feito em 1992/93). Uma analise do sistema
fornecera os subsidios finais para o julgamcnto
definitivo sobre a viabilidade economica do
mesmo. A torragem da soja em graos foi a
segunda operaoao de processamento a ser
estudada no projeto. A luz solar foi mais uma
vez escolhida como fonte energética a ser
utilizada na pesquisa. Um prototipo dc fomo
solar de pequeno porte foi construido,
apresentando os seguintes componentes e
caracteristicas: 1 - um coletor em forma de caixa
metalica, pintada de preto, medindo 50cm x
50c1n e cerca de 15cm de profundidade,
contendo dois tubos metalicos horizontals
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paralelos, também pintados de preto, medindo
10cm de diametro, l,5cm de espessura,
distanciados cerca de 10cm e simetricamente
soldados no seu fundo; 2 - uma caixa de madeira
de dimensoes um pouco maiores que a caixa
metalica, com a funeao de envolver e conter a
mesma; 3 - uma camada de la de vidro de uma
polegada de espessura, colocada entre as duas
caixas, para realizar o isolamento térmico,
reduzindo a perda de calor e 4 - uma cobertura
dupla de vidro de 3mm de espessura e
espaeados de l cm. As sementes a serem
tratadas foram introduzidas por aberturas
laterais que pennitiam acesso aos tubos que
funcionavam como depositos e local de
tratamento ténnico. Cada tubo foi preenchido
até a metade, o que correspondia a cerca de
1,5kg de sementes de soja. Apos testes
preliminares, para aferioao das temperaturas
obtidas com os sensores de termometros
digitais, foram realizados os primeiros
tratamentos exploratorios, torrando-se amostras
de sementes de soja. Nove tratamentos,
basicamente constituidos por diferentes tempos
de exposieao ao calor dentro do torrador e a
diferentes tempo de exposioao, a temperaturas
superiores a 100°C, foram comparados a
testemunha constituida de amostra de soja nao
torrada. As amostras foram analisadas em
funoao da quantidade do inibidor de tripsina e
da atividade ureatica, remanescentes apos o
tratamento ténnico. Os resultados mostraram
que, apesar dos tratamentos terem apresentado
redu<;6es substanciais e do alcance de
temperaturas de até 120°C, ha necessidade de
se reduzir os teores de inibidor de tripsina a
limites mais seguros. Dessa forma pretende-se,
nos proximos testes, umedecer, em diferentes
niveis, as sementes a serem tratadas, de forma
que se consiga com 0 torrador solar um efeito
de tratamento com calor umido, que é mais
eficiente, ao invés da utilizaeao do calor seco.
12.5. Estudos sobre 0 uso de mecanismos nao
convencionais para a colheita e trilha
de soja e colheita de vagens verdes
(12.0.94.020-07)
Vinculado ao Projeto l2.0.94.020 -
Avaliaeao, adequaeao e desenvolvimento de
maquinas e equipamentos utilizados na
produezio de graos (Unidade de origem:
Embrapa-Milho e Sorgo, Lider: Evandro C.
Mantovani)
Cezar de Mello Mesquita
As colhedoras sao as maquinas mais caras
para a produeao de soja e o sistema de trilha
convencional, usando cilindro e concavo,
demanda energia excessiva. Entretanto,
pesquisas basicas indicam que a pouca energia
requerida para a trilha das vagens abre
perspectivas para o desenvolvimento de
mecanismos que poderao simplificar as
colhedoras, tornando a colheita de soja mais
eficiente e barata. Dessa forma, a perspectiva
futura de oferecer equipamentos de colheita
economicamente viaveis, também para uso em
pequenas e médias lavouras de graos, podera
ser alcaneada. Além disso, 0 estudo sobre
mecanismos para a colheita das vagens verdes
da soja podera abrir nova fronteira, para os
produtores de soja, diante do grande mercado
consumidor asiatico. No primeiro ano do
projeto foram realizados estudos preliminares
visando, principalmente, 0 levantamento de
parametros fisico-mecanicos basicos, tais como
foroa de ligaeao entre vagens e hastes, vagens
e solo, pesos de sementes e MOG (“Material
Other than Grain”) e volumes de sementes e
volume de MOG. Estes parametros constituem
elementos importantes para a seleeao dos
mecanismos nao convencionais para a colheita
e trilha de soja, objetivo final desta pesquisa.
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No segundo ano, decidiu-se concentrar os
objetivos do projeto no desenvolvimento de 2
equipamentos experimentais, baseados na acao
conjunta de um impacto mecanico e de uma
coluna de ar. O primeiro funcionaria
basicamente através de impactos transmitidos
as vagens de soja por pedacos de linhas de
nylon, adaptados ao longo de um eixo rotativo
e a acao de uma coluna de ar. O segundo, de
concepcao mais revolucionaria e
desenvolvimento técnico mais sofisticado,
combinaria as acoes de impacto, por esferas
minusculas, transportadas por coluna de ar. A
selecao destes dois tipos de equipamentos
baseou-se nao so na analise dos parametros
levantados no primeiro ano da pesquisa, como
também na de outros parametros relacionados
a caracteristicas fisicas, mecanicas, fisiologicas
e estruturais das plantas de soj a, divulgados na
literatura sobre este tema. A escassez de
recursos financeiros, que tem limitado a
aquisicao de equipamentos e material
permanente adequados, permitiu a montagem
do primeiro equipamento experimental, de
forma que, somente a capacidade de trilha do
sistema de impacto por linhas de nylon,
arbitrariamente denominado “sistema chicote
x ar”, fosse testado. Este sistema funcionava
basicamente pela passagem de plantas de soja
dentro de um duto de seoao retangular, onde o
“chicote” de linhas de nylon, auxiliado por uma
coluna de ar ascendente, promovia a debulha
das vagens, a liberacao das sementes e 0 seu
transporte até um ciclone, onde deveria ser feita
a coleta das particulas. O resultado apresentou
marcante e desejavel diferenca entre o maior
peso das sementes debulhadas e o menor peso
da palha liberada (praticamente constituida de
fragmentos das vagens destruidas pelo impacto
dos chicotes de nylon). Noiprimeiro ano de
estudos, a comparacao entre os pesos de
sementes e de MOG, caracterizado pela colheita
convencional, indicou 53% do peso em
sementes e 47% em MOG, os quais foram
considerados praticamente iguais. Por outro
lado, a eficiencia de trilha do sistema “chicote
X ar”, obj etivo principal desta etapa de estudos,
foi de mais de 95%, provando a eficacia do
principio do impacto mecanico. O segundo
equipamento experimental envolveu um
sistema realmente revolucionario, onde
praticamente nao existem partes moveis. Uma
coluna de ar, atuando como elemento indutor
de impacto, atira particulas ou granalhas de
plastico de baixo para cima, contra as vagens.
O resultado dos testes, usando dois tipos de
particulas plasticas, de 0,047g e 0,0l8g/
particula, e sementes de soja com 0,l5g/
semente, como elementos de impacto,
apresentou eficiéncias de trilha de 97%, 88% e
95% respectivamente. Por outro lado, essas
mesmas particulas removeram um total de
apenas 2%, l,1% e 0,25% de MOG, que era
constituido de somente 4,6%, 3,l% e 0,65%
de vagens removidas, respectivamente. Esses
resultados motivaram o desenvolvimento de
estudos, a nivel de Pos-doutoramento, do
coordenador deste subprojeto, utilizando um
sistema de jateamento de granalhas atiradas por
roda centrifuga, o qual se encontra em
andamento.
12.6. Desenvolvimento de Cultivares de
Trigo para 0 Estado do Parana
(04.0.94.34l-06)
Vinculado ao Projeto 04.0.94.34l -
Melhoramento Genético de Trigo para 0 Brasil
(Unidade de origem: Embrapa-Trigo - Lider:
Pedro Scheeren)
O Estado do Parana, apesar de ter
grande destaque na produeao nacional de trigo,
apresenta grandes diferencas edafoclimaticas
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com respeito a cultura do trigo. Em
consequéncia, faz-se necessario um maior
numero de genotipos com diferentes
caracteristicas agronomicas, resistentes as
enfennidades, boa estabilidade de rendimento
de graos e adaptadas a uma ou mais regioes
especificas. Ha de se considerar ainda o
surgimento de um novo fator que se tomou dc
suma importancia na comercializacao, a
qualidade industrial, principalmente
panificacao. Esse fato se deve a privatizacao
do trigo nacional, com a comercializacao sendo
regida pelas leis de mercado. Sendo assim,
toma-se necessaria a criacao e/ou introdugao
de cultivares com boas caracteristicas de
panificacao (pao francés). Para tanto, o
programa de melhoramento genético de trigo
da Embrapa-Soja vem introduzindo e testando
as novas linhagens (linhas homozigotas) criadas
pelas diversas unidades da Embrapa: Embrapa-
Trigo, Embrapa-Cerrados e Embrapa-
Agropecuaria Oeste. Também vem
introduzindo e testando as novas linhagens
criadas pelo CIMMYT (Centro Internacional
de Melhoramento de Milho e Trigo), as quais
sao provenientes de germoplasma que se
mostrou bastante adaptado as condiedes
edafoclimaticas do Parana, principalmente em
solos sem a presenea de aluminio trocavel.
Paralelamente a introduoao de gennoplasma de
outras unidades e aproveitando a estrutura da
Embrapa-Soja, principalmente seus campos
experimentais, tem-se condiooes de criar novas
cultivares de trigo a partir de populacoes
segregantes provenientes de hibridaeoes
artificiais efetuadas pelas Embrapa-Soja e
Embrapa-Trigo, visando especificamente as
condicoes edafoclimaticas do Parana. A grande
vantagem dessa atividade é que possibilitara a
criacao de cultivares a partir de selecoes
efetuadas em geracoes precoces até a fixacao
dos caracteres e em condicoes ambientais do
estado. Cumpre ressaltar que os trabalhos vém
sendo realizados em estreita colaboracao com
a equipe de pesquisadores da Embrapa-Trigo,
tanto que, este subprojeto, é vinculado ao
projeto “Melhoramento genético de trigo para
o Brasil”, de responsabilidade da Embrapa-
Trigo. Finalrnente, quando se cria ou se introduz
novas cultivares, necessita-se de avaliacao,
multiplicacao de semente genética e difusao das
mesmas. Esses processos estao sendo feitos
através de, respectivamente: ensaios
preliminares e ensaios regionais da rede oficial
de experimentacao; pequenas e médias parcelas
de multiplicaoao; unidades demonstrativas, dias
de campo e visitas técnicas.
12.6.1. Hibridacfies artificiais, populacoes
segregantes e coleeoes de observacao
Manoel Carlos Bassoi e
Sergio Roberto Dotto
Através de hibridacoes artificiais
programadas entre genotipos de trigo
previamente selecionados, obtém-se populacoes
segregantes que, submetidas a determinado
método de melhoramento, no caso especifico
deste subprojeto, o genealogico, conduzem a
obtencao de novas linhagens homozigotas. Nos
anos de 1993, 1994 e 1995, foram realizadas
248 hibridacoes artificiais na Embrapa-Soja,
utilizando 78 genotipos previamente
selecionados. Nessas hibridacoes, procurou-se
combinar caracteristicas favoraveis visando um
melhor comportamento agronomico,
principalmente rendimento de graos e ampla
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adaptacao as diversas condicoes
edafoclimaticas do Estado do Parana. Também
foi dada especial ateneao a qualidade industrial
da farinha, procurando-se introduzir, no
germoplasma ja amplamente utilizado,
combinacoes génicas que propiciem melhor
qualidade de panificacao (pao francés). Outra
preocupaoao da equipe foi a introduoao de genes
de resisténcia as principais enfennidades do
trigo, tais como, helmintosporiose, oidio,
ferrugens da folha e do colmo, giberela e
bacteriose. As populacoes hibridas provenientes
dos cruzamentos efetuados pela equipe de
melhoramento de trigo da Embrapa-Soja e as
provenientes da Embrapa-Trigo foram
conduzidas em Londrina, nos campos
experimentais do primeiro. A tabela 12.5
apresenta um resumo da quantidade de
progénies segregantes semeadas, bem como, a
quantidade de plantas selecionadas e linhas
fixas colhidas. As linhas fixas nas populacoes
segregantes, quando existem sementes em
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quantidade suficiente, sao batizadas com a sigla
WT seguida de um numero e colocadas em
ensaios preliminares (ensaios de rendimento).
As que nao possuem sementes suficientes sao
colocadas em colecoes de observacao para uma
primeira avaliaoao. Nas colecoes de observacao,
tambem sao colocadas as novas linhagens
criadas pelas outras unidades da Embrapa e pelo
CIMMYT. Na tabela 12.5, um resumo das
coleooes, com suas respectivas quantidades de
linhagens semeadas e selecionadas. Das
populacoes segregantes, apos selecao a campo
e observaoao visual de grao, foram selecionadas
286 linhas fixas e colocadas em ensaios
preliminares de 1° ano, para um primeiro teste
de avaliacao. Das coleooes, apos selecao a
campo e observacao visual de grao, foram
selecionadas 403 linhagens, as quais foram
colocadas, igualmente, em ensaios preliminares
de 1° ano. As linhagens do CIMMYT que sao
promovidas recebem a sigla IWT seguida de
um numero.
TABELA 12.5. Populacoes segregantes e colecoes de observacao de progénies de trigo
semeadas na Embrapa-Soja, PR, nos anos de 1993, 1994 e 1995.
PROG.
MATERIA} SEM.l
PLANTAS PLANTAS LINHAS LINHAG.
SELEC5 SELETI‘ F1xAs." SELECIONI‘
Populacoes Segregantes 7.936
Colecoes do CIMMYT 1.125
Colecoes da Embrapa-Soja 180
Coleeoes da Embrapa-Cerrados 374
Colecoes da Embrapa-Trigo 1.956
Colecoes da Embrapa-Agropecuaria Oeste 279
13.838 6.626 286 -
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' Numero de progenies semeadas
- Numero dc plantas selecionadas a campo
"‘ Numero de plantas que permaneeeram apos observacao visual de grfio
" Numero de linhas fixas (homozigotas) selecionadas a campo e que, apos observacfio visual de grfio, sao promovidas
a ensaios preliminares ou coleooes de observaoao
"‘ Numero de linhagens selecionadas a campo e que, apos observacao visual de grfio, sac promovidas a ensaios
preliminares
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12.6.2. Ensaios preliminares de 1" e 2° anos
Manoel Carlos Bassoi e
Sergio Roberto Dotto
Os ensaios preliminares sao os primeiros
testes de rendimento de graos e avaliacao das
outras caracteristicas que determinam o
comportamento agronomico dc uma cultivar.
O programa de melhoramento genético de trigo
da Embrapa-Soja testa as novas cultivares em
tres localidades, as quais apresentam
caracteristicas edafoclimaticas diferenciadas,
em dois anos. Esta metodologia tem por
objetivo, nao so promover as cultivares que
apresentem altos rendimentos de graos, bem
como, eliminar aquelas que apresentem alta
interacao genotipo X ambiente. Os ensaios
foram semeados em Londrina, nos campos
experimentais da Embrapa-Soja, em solos sem
a presenga de aluminio trocavel, em Campo
Mourao, na fazenda experimental da COAMO,
em solos com a presenea de aluminio trocavel,
e em Ponta Grossa, na Embrapa-Sementes
Basicas, em solos com a presenca de aluminio
trocavel. Nos anos de 1993, 1994 e 1995, foram
promovidas a ensaios intennediarios (ensaios
da rede oficial) 26 linhagens da Embrapa-Trigo,
duas da Embrapa-Cerrados e tres da Embrapa-
Soja. Na tabela 12.6, sao apresentadas as
linhagens que mais se destacaram nos ensaios
preliminares de 1° e 2° anos, em solos com e
em solos sem a presenca de aluminio trocavel,
considerando rendimento de graos e qualidade
industrial da farinha.
12.6.3. Ensaios regionais de recomendacao
de cultivares
Sergio Roberto Dotto e
Manoel Carlos Bassoi
No processo de criacao/recomendaoao de
novas cultivares de trigo, apos os primeiros
testes de avaliacao, feitos no ambito interno da
instituicao, atraves de ensaios preliminares, faz-
se necessario um conjunto de ensaios para
avaliar o comportamento das novas cultivares
frente aos diferentes ambientes edafoclimaticos,
ao nivel de estado. Desse modo, uma etapa deste
subprojeto compreende a realizacao de ensaios
de avaliaoao de rendimento de graos e de outras
caracteristicas agronomicas, denominados de
ensaios regionais oficiais para recomendacao
de cultivares de trigo. Esses ensaios sao
realizados em tres niveis, intermediario, final
de 1° ano e final de 2° ano, em solos com e em
solos sem aluminio trocavel. Sao ensaios de
carater pennanente durante os anos, variando,
no entanto, os tratamentos (cultivares), que sao
incluidos e excluidos por ocasiao da Reuniao
Anual da Comissao Centro-Sul Brasileira e
Pesquisa de Trigo, na qual participam as
diferentes iristituicoes de pesquisa. Esses
ensaios sao constituidos por cultivares das
diferentes instituicoes, cujo numero de
tratamentos, locais e epocas sao detenninados,
a cada ano, pela referida Comissao. Num
periodo de tres anos, os genotipos que
apresentarem melhores caracteristicas
agronomicas, tais como, produtividade,
resistencia as principais enfermidades e boa
qualidade industrial, sao recomendados para
uso comercial pelos agricultores. A Embrapa-
Soja, como instituicao participante de rede
oficial de experimentacao de trigo no Parana,
implantou e conduziu em 1993, 1994 e 1995,
nas localidades de Londrina (Regiao Norte),
Campo Mourao (Regiao Centro-Oeste), em
solos com aluminio, e Engenheiro Beltrao
(Regiao Norte), em solos sem aluminio, um
total de 83 experimentos, divididos em ensaios
intermediarios (IPS/IPR), ensaios finais (CSBS/
CSBR) e ensaios de cultivares em cultivo (ECS/
ECR). Nesse periodo, foram testadas 152
linhagens ao nivel intermediario, 77 ao nivel
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TABELA 12.6. Percentagem em relacao a média das testemunhas (%T), extracao de farinha
(EXT), forca geral de gluten (W), relacao P/L, microssedimentacao (MS) e
numero de queda(NQ), das linhagens que mais se destacaram nos ensaios
preliminares de 1° e 2° anos, semeadas em Londrina, Campo Mourao e Ponta
Grossa, em 1993, 1994 e 1995.














2 anos - 1 local
1 ano - 3 locais
1 ano - 2 locais
2 anos - 1 local
2 anos - 1 local
2 anos - 1 local
2 anos - 1 local
1 ano - 2 locais
1 ano - 2 locais
1 ano - 2 locais
1 ano - 3 locais
1 ano - 3 locais





















































1 Percentagem de rendimento de graos (kg/ha) em relacao a media das testemunhas
2 Extracao de farinha, expresso em % (14% de umidade)
1 Forca geral de gluten, expressa em 10”‘ I
“ Relacao entre a tenacidade e a extensibilidade
‘ Teste de microssedimentacao com lauril sulfato de sodio, expresso em mililitros
6 Numero de queda, expresso em segundos
1 Solos sem a presenca de aluminio trocavel
“ Solos com a presenca de aluminio trocavel
final e 62 cultivares em cultivo. As condicoes
meteorologicas ocorridas nas safras 93,94 e 95
foram diversas, nos diferentes locais e zonas
triticolas, com perdas de experimentos por
geadas, ocorréncia de diversas enfermidades
com diferentes graus de incidéncia, e estresse
hidrico, propiciando uma selecao dos melhores
genotipos. Devido a quantidade de dados dos
diferentes experimentos realizados no periodo,
serao relatados apenas os resultados mais
relevantes. Foram selecionadas 35 linhagens de
nivel intermediario, que passaram para os
ensaios finais, e 27, que passaram de final de
primeiro ano para final de segundo ano. Os
resultados de toda a experimentaoao oficial
permitiu a recomendaoao das cultivares
EMBRAPA 27, para as Zonas Triticolas D e
F, e OCEPAR 22, para as Zonas A, B, C, D e
E, para solos com ate 5% de saturacao de
aluminio, em 1994; da cultivar EMBRAPA 16,
para as Zonas triticolas C, E e F, em solos com
saturacao de aluminio acima dc 5%, em 1995;
em 1996, das cultivares IAPAR 78, para as
Zonas A, B, C e D, para solos com ate 5% dc
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saturacao de aluminio, OR 1, para todas as
Zonas (A, B, C, D, E e F), independentemente
da percentagem de saturaoao de aluminio no
solo e OCEPAR 23, somente para a Zona D,
em solos com saturacao de aluminio acima de
5%. Todas essas cultivares, além do bom
desempenho agronomico, tem boa qualidade
de panificaeao, exceto a EMBRAPA 27. A
cultivar EMBRAPA 16, recomendada em 1995 ,
atingiu, no primeiro ano de cultivo, 12%
(298.049 sacos) da reserva de semente
fiscalizada de trigo para a safra de 96, no
Parana. Isso caracteriza o excelente
desempenho dessa cultivar e a boa difusao
efetuada pela Embrapa-Sementes Basicas. A
semeadura dos experimentos em diferentes
épocas propiciou uma melhor indicacao da
época de semeadura para as cultivares, como
tambem, a alteracao da epoca de semeadura das
Zonas A1 e C.
12.6.4. Trabalhos correlatos
Manoel Carlos Bassoi
No ano de 1995, utilizando os dados de
rendimento de graos de tres anos (1991, 1992
e 1993) de 12 cultivares de trigo dos Ensaios
de Cultivares em Cultivo para solos com
aluminio (ECR) e de 12 cultivares dos Ensaios
de Cultivares em Cultivo para solos sem
aluminio (ECS), foram realizados dois estudos,
a saber: “ Estudo do Zoneamento da cultura do
trigo para 0 Estado do Parana em filncao do
comportamento de 24 cultivares de trigo
recomendadas para cultivo Este estudo,
apresentado na X11 Reuniao da Comissao
Centro-Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo
(RCCSBPT), propiciou a criacao de uma nova
Zona, denominada de A2, que e um
desdobramento da Zona C. O estudo também
propiciou maior eficiéncia e melhor
racionalizacao da experimentacao e da
recomendacao, com a diminuicao do numero
de ensaios e recomendacao, em conjunto, para
as Zonas Al, A2, B e C, para solos sem
aluminio. “ Estudo da Estabilidade e
Adaptabilidade de 24 cultivares de trigo
recomendadas para plantio no Estado do Parana
“. Este estudo, tambem apresentado na XII
RCCSBPT, demonstrou que as cultivares que
apresentam melhor comportamento, quando se
considera os fatores adaptabilidade (média de
rendimento de graos), estabilidade (desvios da
regressao) e responsividade (valor de b), sao
as que apresentam maior percentagem de
sementes certificadas e/ou fiscalizadas,
atestando que sao as mais utilizadas pelos
agricultores. O estudo tambem propiciou a
alteraeao na sistematica da experimentacao
oficial. A partir de 1996, a experimentacao sera
conduzida visando a recomendaoao de
cultivares através do estudo de estabilidade e
adaptabilidade, com metodologia proposta por
Eberhart & Russel.
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